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RESUMEN 
 
 
Se desarrolló un portal web para la evaluación del cumplimiento de planificaciones estratégicas 
aplicado en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH); en primera instancia se 
procedió con la recolección de datos para obtener información relevante que permita describir los 
procesos llevados a cabo para la realización y evaluación de planificaciones estratégicas por parte de 
las diferentes unidades académicas y administrativas. Al verificar la necesidad del sistema 
informático se procedió con el desarrollo del mismo mediante el uso de la metodología de desarrollo 
ágil SCRUM realizando el correspondiente análisis preliminar, planificación y desarrollo. Las 
herramientas usadas fueron NetBeans como entorno de desarrollo integrado y PostgreSQL como 
gestor de base de datos. Una vez que se implantó el portal web se procedió con la evaluación de la 
calidad de software en cuanto a usabilidad que se describe en el estándar ISO/IEC 9126, para ello se 
usó la encuesta denominada USE cuyas siglas en inglés significan utilidad, satisfacción y facilidad 
de uso, de este cuestionario se seleccionaron 26 preguntas aplicadas a 44 personas que representan a 
una muestra de 64 autoridades cuyas actividades están relacionadas con la realización de 
planificaciones estratégicas en la ESPOCH, los resultados de esta encuesta concluyeron con que el 
portal web es útil, fácil de usar, fácil de aprender y satisface las necesidades de los usuarios. Se 
recomienda el uso del portal web desarrollado ya que permitirá manejar eficientemente la información 
para la toma de decisiones. En caso de requerir mantenimiento o añadir nuevas funcionalidades se 
recomienda revisar el manual técnico; en cuanto al funcionamiento, este se encuentra detallado en el 
manual de usuario. 
 
PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGÍA Y CIENCIAS DE LA INGENIERÍA >, <INGENIERÍA 
DE SOFTWARE>, <SISTEMAS INFORMÁTICOS>, <SCRUM (METODOLOGÍA DE 
DESARROLLO ÁGIL)>, <PROGRAMACIÓN WEB>, <USABILIDAD>, <PLANIFICACIÓN 
ESTRATÉGICA>, <EVALUACIÓN>. 
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SUMMARY 
 
 
A web portal to the evaluation of the fulfillment of strategic planning was developed at Escuela 
Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH); firstly, it proceeded with the data gathering to obtain 
relevant information that allows describing the processes carried out to the realization and evaluation 
of strategic planning by the different academic and administrative units. When verifying the need of 
the computer system, the agile development methodology SCRUM was carried out with the 
corresponding preliminary analysis, planning and development.  The tools used were NetBeans as an 
integrated development environment and PostgreSQL as a database manager. Once the web portal 
was implanted, it proceeded with the evaluation of the software quality in terms of usability described 
in the ISO / IEC 9126 standard. The survey called USE, which means utility, satisfaction and easy to 
use was used to this purpose. 26 questions were selected from this questionnaire and applied to 44 
people who representing a sample of 64 authorities, whose activities are related to the implementation 
of strategic planning at ESPOCH, the results of this survey concluded that the web portal is useful, 
easy to use, and easy to learn, and satisfy the user needs. The use of the developed web portal is 
recommended because it will allow to efficiently handling the information to the decision-making. It 
is recommended to check the technical manual in case of requiring maintenance or adding new 
functionalities; in terms of operation, it is detailed in the user manual. 
 
KEY WORDS: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCES>, <SOFTWARE 
ENGINEERING>, <COMPUTER SYSTEMS>, <SCRUM (AGILE DEVELOPMENT 
METHODOLOGY)>, <WEB PROGRAMMING>, <USABILITY>, <STRATEGIC PLANNING>, 
<EVALUATION>. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
La ESPOCH pertenece a uno de los grupos de universidades mejor calificadas en los últimos años, 
su participación y trascendencia en distintos proyectos nacionales como internacionales le hacen 
merecedora a una gran calidad en el proceso enseñanza-aprendizaje por cuanto su evaluación debe 
ser continua y enfocada a la mejora continua. 
 
El Centro de Investigación en Modelos de Gestión y Sistemas Informáticos (CIMOGSYS) 
perteneciente al Instituto de Investigación de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 
desarrolla modelos de gestión y herramientas informáticas para la gestión, contribuyendo de esta 
manera al mejoramiento de los sectores públicos y privados para el desarrollo del país. Mediante su 
colaboración permite el logro de variados objetivos de comunicación y gestión permitiendo mantener 
en continua evolución las actividades tanto administrativas como académicas de la institución. 
 
El presente trabajo de titulación tiene como objeto de estudio la evaluación del cumplimiento de las 
planificaciones estratégicas en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en cuanto a aquello 
se identifica el problema que es la inexistencia de un método eficiente para la medición del 
cumplimiento de las planificaciones estratégicas, aquello es causado por la ausencia de criterios 
unificados de planificación y la subestimación de las capacidades de desarrollo de software a la 
medida dentro de la institución, esto puede provocar efectos importantes como exceso de 
documentación física, retraso en las fechas de entrega de proyectos institucionales, la no consecución 
de objetivos institucionales provocando que la institución se aleje del entorno social, empresarial, y 
del sector productivo, es por esto que se plantea el desarrollo de un portal web para automatizar el 
proceso de evaluación del cumplimiento de planificaciones estratégicas para hacer más eficiente la 
adquisición de información para las autoridades de las unidades académicas y administrativas, esto 
beneficia a la toma de decisiones, involucrando a todas las unidades de la institución en un proceso 
de mejora continua; todo esto se lleva a cabo con el apoyo y guía del centro de investigación 
CIMOGSYS. 
 
El portal web que se menciona se desarrolla a partir de una metodología ágil para llevar a cabo la 
gestión del ciclo de vida de software, por esto se selecciona SCRUM; como entorno de desarrollo se 
usa Netbeans con el lenguaje de programación Java, además como sistema gestor de base de datos se 
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usa PostgreSQL, ambas herramientas son libres y brindan las facilidades de desarrollo necesarias para 
obtener un producto apropiado a partir de los objetivos que se desea cumplir. 
 
Formulación del problema 
 
¿Cómo contribuirá un portal web en la evaluación del cumplimiento de planificaciones estratégicas 
aplicado en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo? 
 
Sistematización del problema 
 
 ¿Cómo se lleva a cabo la automatización del proceso de evaluación del cumplimiento de las 
planificaciones estratégicas y qué desventajas posee el mismo? 
 ¿Cómo contribuye el entorno de desarrollo Netbeans y el sistema gestor de base de datos 
PostgreSQL en el desarrollo del sistema informático propuesto? 
 ¿Cómo influye la aplicación de una encuesta de usabilidad de acuerdo al estándar ISO/IEC 9126 
en la evaluación de la calidad del sistema informático? 
 
Justificación del trabajo de titulación  
 
Justificación teórica 
 
Las aplicaciones web son un paso importante en la informática debido a la capacidad de comunicación 
que generan en los distintos procesos sociales, culturales, productivos o administrativos, con respecto 
a este último se cita “El desafío es cómo integrar las tecnologías de información en la planificación 
estratégica considerando aspectos sociales, económicos y políticas medioambientales de manera de 
facilitar una adecuada gestión pública y permeando los diferentes niveles de la administración 
pública.” (Naser y Concha, 2014) 
 
Las contribuciones de las tecnologías de la información son evidentes ya que como se cita “En el 
nuevo sistema económico-tecnológico redefinido por la revolución digital, el conocimiento y la 
información son las fuentes principales de bienestar y de progreso que contribuirán a la 
profundización de las instituciones democráticas y a una ampliación de los mecanismos de 
participación y control por parte de la ciudadanía.” (Naser y Concha, 2014) 
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La medición de calidad en los portales web requiere un análisis orientado a aspectos inherentes a los 
usuarios y la arquitectura de software, como se cita “En general, con los mismos modelos que para el 
software tradicional. Sin embargo, hay características que son más relevantes en este contexto, como, 
por ejemplo, la facilidad de uso, funcionalidad, confiabilidad, eficiencia y facilidad de 
mantenimiento.” (Estayno et al., 2009), nuestro principal objetivo es brindar facilidad de manejo al 
usuario y por consiguiente encuentre en el portal web que se menciona una herramienta eficiente que 
además cumpla con los procesos que se requiere. 
 
El estándar ISO/IEC 9126 especifica las características y métricas de la calidad del software, se 
compone de cuatro partes: modelo de calidad, métricas externas, métricas internas y métricas para la 
calidad en uso. Según los autores “La calidad de uso es definida como la capacidad del software que 
posibilita la obtención de objetivos específicos con efectividad, productividad, satisfacción y 
seguridad” (Estayno et al., 2009), por cuanto es un punto clave en el desarrollo del presente proyecto y 
debe ser contextualizado en el ámbito de las aplicaciones web, ya que la herramienta desarrollada es 
un portal web.  
 
Para definir que un producto es de calidad se requiere medir diferentes aspectos, en cuanto a aquello 
se cita lo siguiente “La medición es un elemento clave en cualquier proceso de ingeniería” (Estayno 
et al., 2009), por correspondiente se encuentra la métrica, que provee el método de cálculo y la escala 
de medición que puede ser de tipo categórica o numérica. La medición de la calidad de software 
puede repercutir en cambios importantes, como se cita “El tipo de escala de los valores medidos 
define las transformaciones admisibles y afecta las operaciones matemáticas y estadísticas que 
pueden ser aplicadas.” (Estayno et al., 2009) 
 
La tecnología que se usa en el presente proyecto es de licencia libre, eficaz y muy sencilla de usar, 
como es Netbeans IDE, entorno que se emplea para el desarrollo del portal web y PostgreSQL que es 
el gestor de base de datos para la administración de los datos que son almacenados. 
 
La planificación estratégica aparece como un elemento importante por el carácter de desarrollo que 
representa para una institución ya que define un curso de acción, como se cita “establece la 
orientación general de una empresa y su viabilidad máxima a la luz, tanto de los cambios predecibles 
como los impredecibles que, en su momento, puedan ocurrir en los ámbitos que son de su interés o 
competencia. Estas decisiones son las que auténticamente moldean las verdaderas metas de la 
4 
 
empresa y las que contribuyen a delinear los amplios límites dentro de los cuales habrá de operar”  
(Mintzberg et al., 1997) 
 
Es importante indicar que la planificación estratégica toma niveles clave en las decisiones de 
naciones, en el Ecuador el ente encargado de abarcar las planificaciones es la Secretaría Nacional de 
Planificación y Desarrollo o SENPLADES que en su descripción señala “La Secretaria Nacional de 
Planificación y Desarrollo es la Institución pública encargada de realizar la planificación nacional en 
forma participativa incluyente y coordinada para alcanzar el Buen Vivir que anhelamos todas y todos 
los ecuatorianos.” (Gobierno Nacional de la República del Ecuador, 2017) 
 
Por cuanto se señala que es necesario evaluar las planificaciones estratégicas de cada unidad 
académica y administrativa para encontrar la correspondencia entre sus objetivos y los objetivos 
institucionales por cuanto este requiere ser aprobado al pasar por todo el proceso que corresponde, 
esto se hace para responder efectivamente a los intereses sociales públicos y al desarrollo sustentable 
del país por medio de la correcta distribución del presupuesto que cada año es recibido por las 
instituciones públicas. 
 
Justificación práctica 
 
El presente trabajo de titulación se realiza para la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo y 
aporta para la evaluación del cumplimiento de las planificaciones estratégicas presentadas por las 
autoridades de las diferentes unidades académicas y administrativas, esto permite obtener 
información certera de forma eficiente que permita la toma decisiones, el objetivo de este proceso se 
centraliza en la necesidad del cumplimiento de los objetivos institucionales.  
 
Por cuanto el sistema pretende la recopilación de proyectos de las unidades académicas y 
administrativas, esto permite mantener la información centralizada, de lo cual se rescata beneficios 
como información actualizada y disponible, evitando así traspapelados o inconvenientes tácticos.  
A continuación, se desglosa en detalle los diferentes módulos con los que cuenta el sistema: 
 
 Módulo de gestión de usuarios 
 Módulo de gestión de tipos de usuarios 
 Módulo de gestión de tipos de áreas de gestión 
 Módulo de gestión de áreas de gestión 
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 Módulo de gestión de visión 
 Módulo de gestión de perspectivas 
 Módulo de gestión de objetivos 
 Módulo de gestión de proyectos 
 Módulo de gestión de porcentajes 
 Módulo de gestión de planificación 
 Módulo de gestión de periodos  
 Módulo de gestión de asignación de usuarios 
 Módulo de gestión de actividades 
 Módulo de gestión de presupuestos 
 Módulo de gestión de financiamientos 
 Módulo de gestión de techos presupuestarios 
 Módulo de gestión de requerimientos 
 Módulo de gestión de metas 
 Módulo de gestión de IVA 
 Módulo de gestión de indicadores 
 Reportes del Plan Operativo Anual (POA) 
 Reportes del Plan Anual de Compras (PAC) 
 Módulo de gestión de unidades 
 Módulo de gestión de tipos de compra 
 Módulo de gestión de tipos de proyecto 
 Módulo de mapa estratégico 
 
Tomando en consideración que el sistema que se desarrolla es a nivel institucional, haciendo 
referencia a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, se decide por parte de las autoridades de 
CIMOGSYS que sea desarrollado por dos personas, estudiantes de la Escuela de Ingeniería en 
Sistemas de la institución. 
 
En cuanto a las líneas de investigación en las cuales se guía la realización del presente trabajo de 
titulación, a nivel de ESPOCH se incluye en el programa para el desarrollo de aplicaciones de 
software para procesos de gestión y administración pública y privada por medio de la Innovación 
tecnológica, ya que se desea lograr la mejora continua; a nivel de EIS el tema se alinea con la 
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inteligencia de negocios ya que se propone explotar información recopilada que ayude a la toma de 
decisiones.  
 
Con respecto al Plan Nacional del Buen Vivir se enfoca en el Objetivo 10, “Impulsar la 
transformación de la matriz productiva” que menciona en el punto 7 “Impulsar la inversión pública y 
la compra pública como elementos estratégicos del Estado en la transformación de la matriz 
productiva”, en cuanto a este se cita el literal b “Generar metodologías y mecanismos de promoción, 
previsibilidad, modelos de gestión y financiamiento, para aprovechar las externalidades positivas de 
la inversión pública y así impulsar la inversión privada”, es importante recalcar que el sistema 
permitirá la gestión de la evaluación de planificaciones estratégicas de cada unidad institucional, lo 
que contribuye a una gestión más eficiente y planificada. 
 
Objetivos 
 
Objetivo general 
 
Desarrollar un portal web para la evaluación del cumplimiento de las planificaciones estratégicas 
aplicado en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. 
 
Objetivos específicos 
 
 Describir los procesos actuales que se realizan en la evaluación del cumplimiento de 
planificaciones estratégicas en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo y las desventajas 
que puede presentar. 
 Desarrollar un portal web haciendo uso del lenguaje Java en el IDE NetBeans 8.2 y de 
PostgreSQL 9.6 mediante la metodología de desarrollo de software SCRUM para automatizar el 
proceso de evaluación del cumplimiento de planificaciones estratégicas. 
 Evaluar la calidad de software en cuanto a la usabilidad descrita en el estándar ISO/IEC 9126 
mediante encuestas para obtener un producto de software acorde a las necesidades del cliente. 
 
 
  
7 
 
CAPITULO I 
 
 
1 MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
 
 
En el presente capítulo se describen los conceptos correspondientes al desarrollo del presente trabajo 
de titulación, que permite tener claros los aspectos clave en cuanto a la terminología y características 
de las herramientas a emplear en el desarrollo del proyecto. 
 
1.1 Las TICS y la gestión pública 
 
Sin lugar a dudas las TICS juegan un papel importante en la actualidad, y es que “El significativo 
desarrollo que han tenido en los últimos años las Tecnologías de Información y Comunicaciones 
(TICS) ha generado un fuerte impacto en los distintos ámbitos del que hacer de las sociedades y de 
la actividad económica, pues ha facilitado la vida cotidiana y ha logrado mayor eficiencia y eficacia 
en el desarrollo de variados tipos de procesos.” (Rodríguez, 2004) 
 
La importancia de las TIC crece a pasos gigantes, como se cita “Las tecnologías de información y 
comunicación (TIC) a menudo han jugado un rol decisivo en facilitar o gatillar cambios 
paradigmáticos de las organizaciones generando mayor conocimiento, desarrollo e innovación.” 
(Naser y Concha, 2014) 
 
Se señala que “Aunque con retraso, este fenómeno no escapa a la administración pública, en efecto, 
en mayor o menor grado y con algunas limitaciones están sucediendo en servicios públicos, 
municipalidades y otros órganos del Estado, que se reflejan en cambios importantes en la 
institucionalidad, nuevas iniciativas y políticas asociadas a estrategias de TIC y/o a la implementación 
de programas de gobierno digital o gobierno electrónico.” (Naser y Concha, 2014) 
 
En Ecuador la gestión pública busca la mejora continua, “El GE ha generado un cambio de paradigma 
en el cuál se produce una modificación en las estructuras de la administración pública. En este sentido 
la institucionalización y marco legal de la implantación del GE es fundamental en vías de promover 
su desarrollo, incluida la utilización de las TIC, involucrando a todos los actores como protagonistas 
de los procesos y no como simples usuarios.” (Naser y Concha, 2011) 
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1.1.1 Planificación estratégica 
 
La planificación estratégica es un reto importante para toda institución pública o privada esto debido 
a los beneficios que se obtiene a partir de las mismas. La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 
debe cumplir con una serie de objetivos importantes que le permita satisfacer aspectos de interés 
público, para aquello es necesario compilar planes estratégicos de cada una de las unidades que la 
conforman procediendo a su ejecución y evaluación, obteniendo los resultados deseados. 
 
Como se cita “Toda organización educativa es compleja y multidimensional.” (Pérez, 2008), además se 
dice que “a la hora de implementar innovaciones como las TIC, planes de mejora, objetivos de 
programas de dirección, y sistemas de calidad se comprueba a su vez, que un gran número de estas 
iniciativas no salen muy airosas en sus evaluaciones. Y esto acontece, justo en el momento en que se 
les realiza un seguimiento de los objetivos.” (Pérez, 2008) 
 
Algunas de las definiciones que es necesario conocer y que rodean a la planificación estratégica son 
las de: estrategias, objetivos, metas, políticas y programas. A continuación se cita algunas 
definiciones según los autores (Mintzberg et al., 1997): 
 
 Estrategias: es el patrón o plan que integra las principales metas y políticas de una organización, 
y, a la vez, establece la secuencia coherente de las acciones a realizar. Una estrategia bien 
formulada ayuda a poner en orden y asignar sus atributos como sus deficiencias internas. 
 Metas: las metas estableces QUE es lo que se va a lograr y cuando serán alcanzados los resultados, 
pero no se establece cuando serán logrados. 
 Políticas: Son reglas y guías que expresan los limites dentro de los que debe ocurrir la acción. 
 Programas: Especifican, la secuencia de las acciones necesarias para alcanzar los principales 
objetivos. Los programas ilustran el CÓMO serán logrados los objetivos. 
 
A continuación se cita el siguiente concepto de (Armijo, 2009): La planificación estratégica es una 
herramienta de gestión que permite apoyar la toma de decisiones de las organizaciones en torno al 
quehacer actual y al camino que deben recorrer en el futuro para adecuarse a los cambios y a las 
demandas que les impone el entorno y lograr la mayor eficiencia, eficacia, calidad en los bienes y 
servicios que se proveen. 
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El autor (Armijo, 2009) señala: A partir de un diagnóstico de la situación actual (a través del análisis de 
brechas institucionales), la Planificación Estratégica establece cuales son las acciones que se tomarán 
para llegar a un “futuro deseado”, el cual puede estar referido al mediano o largo plazo. La definición 
de los Objetivos Estratégicos, los indicadores y las metas, permiten establecer el marco para la 
elaboración de la Programación Anual Operativa que es la base para la formulación del proyecto de 
presupuesto. 
 
Las decisiones de la planificación estratégica son la base de los ideales institucionales, es lo que se 
desea obtener, lograr la toma de decisiones es el fin y motivo, como se cita a continuación: “Cuando 
hablamos de planificación estratégica nos estamos refiriendo a las grandes decisiones, al 
establecimiento de los Objetivos Estratégicos que permiten materializar la Misión y la Visión. Por lo 
tanto, la PE es la base o el marco para el establecimiento de mecanismos de seguimiento y evaluación 
de dichos objetivos, es decir, el control de la gestión no se puede realizar sin un proceso previo de 
planificación estratégica.” (Armijo, 2009) 
 
A continuación, en la Figura 1-1 se presenta un modelo básico de planificación estratégica. 
 
 
Figura 1-1: Fases del proceso de planificación estratégica 
Fuente: (Armijo, 2009) 
 
¿Quiénes somos? 
¿Qué hacemos y para quiénes? 
¿Dónde estamos? 
¿Dónde queremos ir, qué 
resultados queremos lograr? 
¿Cómo llegaremos? 
¿Cómo mediremos el 
desempeño logrado? 
Indicadores de desempeño 
Para medir logros, evaluar y tomar acciones correctivas. 
Misión 
Descripción concisa y clara de la razón de ser de la entidad, 
propósito. 
Visión 
Valores de la organización, como espera ser reconocida, futuro 
deseado. 
 
Objetivos estratégicos 
Resultados que espera lograr la entidad para cumplir con su 
misión. 
Claros, realistas, desafiantes y congruentes. 
 
Estrategias 
Plan de acción para implementar los objetivos estratégicos y 
determinar el presupuesto. 
Amenazas y 
oportunidades 
Fortalezas y 
debilidades 
Análisis del 
entorno y del 
medio interno 
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1.2 Estándar ISO/IEC 9126 
 
En primera instancia es necesario conceptualizar lo que es calidad, como se cita “La Calidad se 
determina en función de las características que hacen competitivo un producto al satisfacerlas 
necesidades implícitas y explicitas de los usuarios finales” (Ruiz et al., 2006), se rescata que el criterio 
del usuario es el elemento primordial en la evaluación de calidad de un producto de software. 
 
La calidad de software, se define como: "La concordancia con los requerimientos funcionales y de 
rendimiento explícitamente establecidos, con los estándares de desarrollo explícitamente 
documentados y con las características implícitas que se espera de todo software desarrollado 
profesionalmente” (Anderson, 1992) 
 
En cuanto a las aplicaciones web se cita que “Las aplicaciones web son diferentes de otras categorías 
de software; son eminentemente de red, las gobiernan los datos y se encuentran en evolución continua. 
La inmediatez dirige su desarrollo, la seguridad es un requisito prioritario y la demanda de estética, 
así como la entrega de contenido funcional, son factores diferenciales adicionales” (Estayno et al., 2009), 
por cuanto al ser de uso masivo su análisis de calidad cuenta con aspectos más específicos. 
 
Para medir la calidad se debe tomar mayor atención a aspectos como la facilidad de uso, 
funcionalidad, confiabilidad, eficiencia y facilidad de mantenimiento, también se consideran aspectos 
como seguridad, disponibilidad, escalabilidad, tiempo en el mercado. 
 
La norma ISO/IEC 9126 toma la usabilidad como un atributo de la calidad del software que está 
asociado al diseño, a la evaluación de la interfaz de usuario y a la interacción. La usabilidad es sin 
duda uno de los aspectos a evaluar más críticos pero importantes, puede definir el éxito de un producto 
de software, ya que muchos sistemas por más que cumplan con las funcionalidades pueden ser 
difíciles de usar y generan problemas importantes. 
 
Se cita que “De los atributos definidos en la Norma, el de usabilidad es especialmente problemático 
por el alto nivel de subjetividad que presenta, por lo cual se descarta al momento de hacer testing de 
calidad.” (Ruiz et al., 2006). La ISO/IEC 9126 se compone de cuatro partes: modelo de calidad, métricas 
externas, métricas internas y métricas para la calidad en uso. 
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1.2.1 Usabilidad 
 
“El concepto usabilidad de un sistema software, introducido por J. Nielsen, tiene dos componentes 
principales: uno hace referencia al aspecto funcional del sistema y otro a cómo los usuarios pueden 
usar dicha funcionalidad.” (Perurena Cancio y Moráguez Bergues, 2013) 
 
La usabilidad representa una serie de aspectos referentes a la experiencia de usuario que capta 
determinado individuo al usar una aplicación informática, se cita “Se trata de un conjunto de técnicas 
de evaluación, y como tales ofrecen una serie de resultados que permiten extraer conclusiones; en 
realidad deberían aplicarse durante todo el ciclo de vida del producto, en este caso la información 
digital.” (Tramullas, 2010, pp. 107-110) 
 
“La usabilidad no puede definirse como un atributo simple de un sistema, pues implicará aspectos 
distintos dependiendo del tipo de sistema a construir.” (Ferré Grau, 2000, pp. 39-46), por tanto es 
importante definir a que tipo de usuarios está dirigido el sistema y de acuerdo ha esto el diseño de la 
interfaz se adaptará de mejor manera. 
 
Es importante mencionar la utilidad en cuanto a este tema ya que como se cita “Estas mismas técnicas 
han sido probadas y aplicadas en el diseño de interfaces de usuario, especialmente en el campo del 
software, de tal forma que la usabilidad se encuentra recogida dentro de varias normas ISO.” 
(Tramullas, 2010, pp. 107-110) 
 
1.2.1.1 Métricas para la calidad de usabilidad 
 
Las métricas definen básicamente el método de cálculo y la escala asociada. El método “es la 
secuencia lógica particular de operaciones y posibles heurísticas, especificada para permitir la 
realización de la descripción de una métrica por una  actividad de medición” (Estayno et al., 2009).  
 
En cuanto a la escala se define como “conjunto de valores con propiedades definidas” (Estayno et al., 
2009), una escala puede ser categórica o numérica y estas a su vez pueden ser: nominal, ordinal, 
intervalo,  proporción  o  absoluta. 
 
Las métricas pueden ser de varios tipos, como se cita, “Las métricas para la evaluación del software 
se pueden catalogar en métricas de productividad (enfocadas al rendimiento) de Calidad (enfocadas 
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al nivel de ajuste a los requisitos explícitos e implícitos del cliente) y Métricas Técnicas (orientadas 
a características como complejidad, y grado de modularidad, más que en el proceso de desarrollo)”  
(Ruiz et al., 2006), cada una de estos tipos según los autores también pueden ser divididas para ser 
orientadas al tamaño, la función y a la persona.  
 
Para definir la métrica es necesario conocer los atributos que enmarca la ISO/IEC 9126-1 en cuanto 
a la usabilidad, como son: Comprensibilidad, Facilidad de Aprendizaje, Atractividad, Operabilidad y 
Conformidad con la Usabilidad. 
 
1.2.1.2 Cuestionarios 
 
Los cuestionarios se usan para conocer el nivel de satisfacción de los usuarios que experimentan el 
uso del sistema o también mediante herramientas software especializadas que facilitan una medición 
más precisa y automatizada. 
 
Las autoras (Perurena Cancio y Moráguez Bergues, 2013) mencionan que los propósitos de la evaluación de 
calidad de usabilidad son: 
 
 Proporcionar retroalimentación para mejorar el diseño.  
 Valorar en qué medida se cumplen los objetivos marcados frente a los usuarios y a la propia 
organización.  
 Monitorizar el uso a largo plazo de productos o sistemas. 
 
Existen varios tipos de cuestionarios realizados y verificados por varias instituciones, cada uno tiene 
sus variaciones y pueden orientarse a varios aspectos sobre usabilidad.  
 
1.3 Metodologías ágiles 
 
Las metodologías de desarrollo de software permiten el control del proceso de desarrollo de software 
especificando detalles como roles, actividades o documentación, se cita “Para asegurar el éxito 
durante el desarrollo de software no es suficiente contar con notaciones de modelado y herramientas, 
hace falta un elemento importante: la metodología de desarrollo, la cual nos provee de una dirección 
a seguir para la correcta aplicación de los demás elementos.” (Amaro Calderón y Valverde Rebaza, 2007, p.3) 
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El nacimiento de las metodologías ágiles, denominadas inicialmente como metodologías livianas, 
empiezan en los ’90 como una idea revolucionaria para la industria del software, para crear productos 
que demandan optimización de tiempo y flexibilidad. 
 
Documentos sobre la historia de las metodologías citan que “La historia de las Metodologías Ágiles 
y su apreciación como tales en la comunidad de la Ingeniería de Software tiene sus inicios en la 
creación de una de las metodologías utilizada como arquetipo:  XP -  eXtreme Programming, que 
nace de la mente de Kent Beck, tomando ideas recopiladas junto a Ward Cunningham.” (Amaro Calderón 
y Valverde Rebaza, 2007, p.7) 
 
Es importante señalar que vieron su base en el Manifiesto Ágil. Un aspecto positivo de la aplicación 
de estas metodologías es citado a continuación, “Estas metodologías se aplican bien en equipos 
pequeños que resuelven problemas concretos, lo que no está reñido con su aplicación en el desarrollo 
de grandes sistemas, ya que una correcta modularización de los mismos es fundamental para su 
exitosa implantación. Dividir el trabajo en módulos abordables minimiza los fallos y el coste.” (Amaro 
Calderón y Valverde Rebaza, 2007, p.11) 
 
Después de esta breve conceptualización, se cita varias metodologías ágiles como son: Agile 
Modeling (AM), Cristal Methods (CM), Agile RUP, Evolutionary Project (EVO), eXtreme 
Programming Management (XP), Lean Development (LD), Rapid Development (RAD), Microsoft 
Solutions Framework (MSF), SCRUM, entre otras, siendo esta última la seleccionada para este 
proyecto. 
 
1.3.1 Metodología SCRUM 
 
El surgimiento de la metodología SCRUM es sin duda el nacimiento de una de las metodologías más 
extendidas en el mundo del desarrollo de software, su aparición según los autores (Amaro Calderón y 
Valverde Rebaza, 2007) se dio en 1986, de un artículo de la Harvard Business Review titulado “The New 
New Product Development Game” de Hirotaka Takeuchi e Ikujiro Nonaka, que introducía las  
mejores prácticas más utilizadas en 10 compañías japonesas altamente innovadoras.  
 
A partir de ahí y tomando referencias al juego de rugby, Ken Scwabery Jeff Sutherland formalizan el 
proceso conocido como Scrum en el año 1995, nació inicialmente para el desarrollo de productos 
tecnológicos, pero por sus características de uso en ambientes con requisitos inestables y que 
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requieren rapidez y flexibilidad, es ideal para el desarrollo de software, según el autor la metodología 
SCRUM “Es un marco de referencia para crear software complejo y entregarlo a tiempo de una forma 
mucho más sencilla. SCRUM es de fácil entendimiento, pero sin embargo puede tomar unos años 
para poder dominarlo completamente.” (Dimes, 2015). 
 
Según otro autor, SCRUM se define como un “Proceso empírico, iterativo e incremental de desarrollo 
que intenta obtener ventajas respecto a los procesos definidos (cascada, espiral, prototipos, etc.) 
mediante la aceptación de la naturaleza caótica del desarrollo de software, y la utilización de prácticas 
endientes a manejar la impredictibilidad y el riesgo a niveles aceptables.” (Amaro Calderón y Valverde 
Rebaza, 2007) 
 
1.3.1.1 Ciclo de Vida SCRUM 
 
A continuación, en la Figura 2-1 se esquematiza el ciclo de vida de desarrollo de software según la 
metodología SCRUM, los elementos que destacan son el Product Backlog que define los 
requerimientos funcionales y no funcionales que se deben satisfacer para cada iteración llamada 
Sprint gestionado por el Scrum Master equivalente al líder del proyecto, y al final de cada sprint se 
realiza el Sprint Review para evaluar las actividades desarrolladas. 
 
 
Figura 2-1: Ciclo de vida SCRUM 
Fuente: (Pavkovic, 2016) 
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El ciclo de vida SCRUM se detalla así: 
 
 Planeamiento: Se realiza la reunión de planificación de Sprint donde colabora todo el equipo de 
trabajo, donde se establece la visión, define expectativas y financiamiento. 
 Reuniones Diarias: Las reuniones diarias tienen una duración de 15 minutos en las cuales cada 
miembro del equipo de trabajo expresa sus avances del día anterior y además los problemas en 
caso de tenerlos, también se planea lo que se va a realizar en las próximas 24 horas. 
 Trabajo terminado: En esta parte se realiza una entrega de los ítems realizados durante el Sprint, 
incluyendo el valor de los anteriores Sprints. 
 Revisión del Sprint: La revisión del sprint ayuda a los desarrolladores a inspeccionar el 
incremento y a adaptar el producto a las necesidades del cliente. 
 Retrospectiva del Sprint: Es una oportunidad para que el equipo de trabajo lleve a cabo una 
inspección y para que pueda crear un plan d mejora que se lleve a cabo durante el siguiente Sprint.  
 Lista de productos actualizados: Es una lista ordenada de todo lo que sea necesario en el 
producto. Esta es la única fuente de requerimientos de cualquier cambio tenga el producto. 
 
En cuanto a esto se destaca que el ciclo de la metodología SCRUM cubre los campos del desarrollo 
de software primordiales como son: el trabajo de equipo, las reuniones periódicas y las revisiones. 
  
1.4 Arquitectura de software 
 
La arquitectura de software es importante definirla en un proyecto informático, ya que es necesario 
tener un modelo diseñado sobre las estructura lógica y física de despliegue que sirve como guía en el 
desarrollo del sistema. 
 
Sobre se esto se cita algunas definiciones como son: 
 
 “Una arquitectura de software de un programa o un sistema computacional es la estructura del 
sistema, lo cual comprende elementos de software, las propiedades extremadamente visibles de 
esos elementos, y las relaciones entre ellos.” (Fernández, 2006) 
 “La Arquitectura de Software puede ser vista como la estructura del sistema en función de la 
definición de los componentes y sus interacciones también puede considerarse como un puente 
entre los requisitos del sistema y la implementación.”  (Astudillo, 2014) 
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Existen algunos estilos de la arquitectura de software según el autor (Reynoso, 2004), quién menciona 
los siguientes: 
 
 Model-View-Controller(MVC): Separa el modelado del dominio, la presentación y las acciones 
basadas en datos ingresados por el usuario en tres diferentes 
 Arquitectura en Capas: Construye uno de los estilos que aparecen con mayor frecuencia 
mencionados como categorías mayores del catálogo. 
 Arquitectura Orientada a Objetivos: Los componentes de este estilo son los objetos, o más 
bien instancias de los tipos de dato abstractos. 
 Arquitectura Basada en Componentes: Los sistemas de software basados en componentes se 
basan en principios definidos por una ingeniería de software específica (CBSE). 
 
Una de las arquitecturas más populares para el desarrollo web es la arquitectura en capas, que presenta 
ventajas visibles cuando las aplicaciones se encuentran en producción, ya que permite dividir los 
módulos y definir la estructura lógica que deben seguir las peticiones para el funcionamiento correcto 
de un sistema informático, además hace más eficiente la corrección de errores. 
 
1.4.1 Arquitectura en capas 
 
El autor (Peláez, 2009) la define como “La arquitectura basada en capas se enfoca en la distribución de 
roles y responsabilidades de forma jerárquica proveyendo una forma muy efectiva de separación de 
responsabilidades.”, de tal forma que esta arquitectura define divisiones como se cita “Se define un 
número de capas diferentes; cada una ejecuta operaciones que se aproximan progresivamente al 
conjunto de instrucciones de máquina.” (Estigarribia Canese, 2015) 
 
Una descripción del funcionamiento de esta arquitectura se detalla así “En la capa externa, los 
componentes atienden las operaciones de la interfaz de usuario. En la interna, los componentes 
realizan la interfaz con el sistema operativo. Las capas intermedias proveen servicios de utilerías y 
funciones de software de aplicación.” (Bovet Derpich, 2015).  
 
Estas son algunas de las características y beneficios de la arquitectura en capas según el autor (Peláez, 
2009): 
 
17 
 
Características 
 
 Describe la descomposición de servicios de forma que la mayoría de la interacción ocurre 
solamente entre capas vecinas. 
 Las capas de una aplicación pueden residir en la misma maquina física (misma capa) o puede 
estar distribuido sobre diferentes computadores (n-capas). 
 Los componentes de cada capa se comunican con otros componentes en otras capas a través de 
interfaces muy bien definidas. 
 Este modelo ha sido descrito como una “pirámide invertida de re-uso” donde cada capa agrega 
responsabilidad y abstracción a la capa directamente sobre ella. 
 
Beneficios 
 
 Abstracción. Las capas permiten cambios que se realicen en un nivel abstracto. Usted puede 
incrementar o disminuir el nivel de abstracción usado en cada capa de la “pila” jerárquica.  
 Aislamiento. El estilo de arquitectura de capas permite asilar los cambios en tecnologías a ciertas 
capas para reducir el impacto en el sistema total. 
 Rendimiento. Distribuir las capas entre múltiples sistemas (físicos) puede incrementar la 
escalabilidad, la tolerancia a fallos y el rendimiento. 
 Mejoras en Pruebas. La capacidad de realizar pruebas se beneficia de tener una interfaz bien 
definida para cada capa, así como de la habilidad para cambiar a diferentes implementaciones de 
las interfaces de cada capa. 
 Independencia. El estilo de arquitectura basado en capas, el requerimiento de considerar el 
hardware y los problemas de instalación, así como las dependencias de interfaces externas. 
 
En la Figura 3-1 se muestra el diagrama de la arquitectura en capas y en la Figura 4-1 podemos ver 
un ejemplo de la arquitectura. 
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             Figura 3-1: Arquitectura en capas 
                Fuente: (Gutiérrez, 2010) 
 
 
              Figura 4-1: Ejemplo de arquitectura en capas 
                   Fuente: (Gutiérrez, 2010)  
 
1.5 Lenguaje de programación 
 
Los lenguajes de programación representan el modo mediante el cual se comunica instrucciones a un 
equipo para que este las ejecute, existe también el lenguaje de máquina que es usado por el procesador 
y representa el sistema binario con el uso de ceros y unos. Para el desarrollo de sistemas informáticos 
es requerido la selección de uno o varios lenguajes de acuerdo a las necesidades y requerimientos en 
cuanto a recursos o uso de herramientas. 
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1.5.1 JAVA 
 
Se caracteriza por ser simple y legible, que lo convierte en una opción muy frecuente, como se cita 
“Java es uno de los lenguajes de programación más adoptados: más 9 millones de desarrolladores lo 
usan y está presente en 7 mil millones de dispositivos en todo el mundo. Desde 2001 se mantiene en 
las primeras posiciones, llegando al número puesto número 2 como la más baja de todas en marzo de 
2015.” (Universia, 2017) 
 
La utilidad de este lenguaje permite que sea posible para el programador aprender rápidamente otros 
lenguajes de programación, como se cita “Java es muy útil para aprender los principios de la 
programación orientada a objetos que se usa en otros lenguajes modernos como C++, Perl, Pyython, 
o PHP.” (Zahumenszky, 2012) 
 
1.6 Herramientas 
 
1.6.1 NetBeans 
 
“NetBeans IDE es un entorno de desarrollo integrado (IDE) modular y basado en estándares, escrito 
con el lenguaje de programación Java. El proyecto de NetBeans consta de un IDE de código abierto 
con gran variedad de funciones escrito con el lenguaje de programación Java y una plataforma para 
aplicaciones de cliente enriquecidas que se puede utilizar como marco genérico para crear cualquier 
tipo de aplicación.” (Oracle Corporation, 2017) 
 
El uso de herramientas de desarrollo con licencia libre permite disminuir los costos de desarrollo, por 
cuanto su uso es muy difundido y las ventajas en cuanto a compatibilidad hacen de Netbeans la mejor 
opción para la codificación se sistemas informáticos, es importante señalar que permite el uso de 
varios lenguajes como Java, html, JavaScript, PHP, C/C++. 
 
Sobre la última versión se cita “NetBeans IDE 8.2 proporciona analizadores de código y editores para 
trabajar con las últimas tecnologías de Java 8: Java SE 8, Java SE Embedded 8 y Java ME Embedded 
8. El IDE también tiene una gama de nuevas herramientas para HTML5 / JavaScript, en particular 
para Node.js, KnockoutJS y AngularJS; Mejoras que mejoran su soporte para Maven y Java EE con 
PrimeFaces; Y mejoras a PHP y C / C ++.” (Oracle Corporation, 2017) 
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1.6.2 Postgresql 
 
“Es un programa de código abierto, por lo que está dirigido por una comunidad de desarrolladores 
llamada PGDG (PostgreSQL Global Development Group). Entre sus principales características 
tenemos la alta concurrencia, la amplia variedad de tipos nativos, y diversas funciones más 
específicas.” (Vázquez, 2012) 
 
Posgresql permite la creación y gestión efectiva de bases de datos con altos niveles de seguridad, 
también es una herramienta de licencia libre por cuanto es seleccionada con gran frecuencia por su 
factibilidad de uso. Cuenta ya con varias versiones, cada una con mejoras perceptibles para quienes 
recurren a seleccionarla como sistema gestor de base de datos. 
 
1.6.3 Payara 
 
“Payara Server es una plataforma Open Source de elección para el desarrollo de la nproducción de 
aplicaciones Java EE. Payara Server es una alternativa atractiva, derivado de GlassFish a la propia 
hoja de ruta de productos de Oracle, que requiere la migración a WebLogic Server. Sin necesidad de 
reescritura de código ni de remanufacturación de aplicaciones, Payara Server es una solución creíble 
para construir una plataforma de middleware Java.” (Payara, 2017) 
 
1.6.4 PowerDesigner 
 
Es una herramienta de modelamiento que permite generar varios tipos de modelos de base de datos, 
obtener un diccionario de datos y el script para su creación en un gestor.  
 
“PowerDesigner combina exclusivamente varias técnicas de modelado estándar (UML, Business 
Process Modeling y modelado de datos líder en el mercado), junto con los principales ambientes de 
desarrollo como .NET, Workspace, PowerBuilder, Java y Eclipse, para ofrecer soluciones 
corporativas de análisis y diseño formal de banco de datos a la vida útil de desarrollo de software 
tradicional.” (Targetware Informática S.A.C., 2017) 
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1.6.5 GitLab 
 
Es un software de código abierto que permite la colaboración en equipo durante el ciclo de desarrollo 
de software, permitiendo el seguimiento de problemas o errores, monitoreo y control de versiones ya 
que aloja un repositorio de los proyectos. Es un software de uso libre, pero para obtener todas las 
características se requiere obtener un plan de pago. Está basado en Git un software desarrollado por 
Linus Torvalds. 
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CAPITULO II 
 
 
2 MARCO METODOLÓGICO 
 
 
El presente capítulo corresponde al detalle de los mecanismos y procesos seguidos para dar solución 
a la problemática planteada llevando a cabo el proyecto informático de acuerdo al ciclo de vida de 
desarrollo de software. Se presenta una breve explicación del tipo de estudio, la descripción de la 
metodología de software usada y se detalla la herramienta de recolección de datos empleada para 
obtener la información de la evaluación de usabilidad sobre el sistema desarrollado. 
 
2.1 Tipo de estudio 
 
El presente estudio es una investigación aplicativa ya que se genera una herramienta diseñada a la 
medida que interactúa directamente con un entorno en el cuál su presencia es importante y relevante, 
ya que permite favorecer a la solución de un problema, y su implantación beneficia a los roles 
involucrados. 
 
Además, se utiliza los métodos lógico y general siendo más específicamente el analítico y sintético, 
además se hace uso del método particular o empírico, específicamente el de tipo experimental. Las 
técnicas que se emplea por su parte son la entrevista para la toma de requerimientos y diagnóstico y 
la encuesta para el análisis preliminar del problema y la evaluación de la calidad de software en cuanto 
a usabilidad. 
 
 
 
2.2 Metodología SCRUM 
 
SCRUM es una metodología ágil y flexible, por cuanto se decide aplicarla en el ciclo del desarrollo 
del sistema propuesto en el presente trabajo de titulación. Fue necesario realizar un análisis preliminar 
previo al inicio del desarrollo del sistema, por cuanto se realiza las siguientes actividades: toma de 
requerimientos, estudio de factibilidad, análisis y gestión de riesgos y estimación del proyecto, 
continuando con la planificación de las historias de usuario y el desarrollo del sistema. 
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2.2.1 Análisis preliminar 
 
2.2.1.1 Requerimientos 
 
Mediante varias entrevistas con la directora de la Dirección de Planificación de la ESPOCH, la Dra. 
Rosa Vallejo se logra obtener una visión amplia de las necesidades y expectativas en cuanto al sistema 
a desarrollar, obteniendo 96 requerimientos funcionales del sistema, estos requerimientos se 
documentan a través de historias de usuario.  
 
2.2.1.2 Análisis y gestión de riesgos 
 
A medida que se tenga claro los riesgos se puede establecer medidas preventivas y correctivas viables 
que garanticen mayores niveles de seguridad de la información para la consecución de todos los 
objetivos planteados. El análisis y gestión de riesgos se realiza para poder prevenir o estar preparados 
para las posibles consecuencias que trae la ocurrencia de cada uno de los riesgos planteados. Para 
esto es necesario realizar actividades como: identificación, análisis, gestión y priorización. 
 
2.2.1.2.1 Identificación de los riesgos 
 
Se deben identificar los riesgos relevantes que podría enfrentar el normal desarrollo de las actividades 
planificadas. Existen 3 tipos de riesgos que son: del proyecto, del negocio, y técnico, con lo cual se 
procede a describir cada uno de los riesgos encontrados determinando las consecuencias que podría 
provocar su ocurrencia. Se identifican 10 riesgos en total, de los cuales 4 corresponden a riesgos del 
proyecto, 2 son riesgos del negocio y 4 son riesgos técnicos. Anexo B. 
 
2.2.1.2.2 Análisis de riesgos 
 
El análisis de riesgos es una etapa importante ya que permite determinar el grado de probabilidad, 
impacto y exposición de cada riesgo identificado. Para poder obtener una guía en este proceso se 
identifica a cada riesgo con un ID usando la letra mayúscula R y un número secuencial, además se 
ubica una descripción del riesgo. 
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A continuación, se analiza la probabilidad de ocurrencia del riesgo de acuerdo a una escala con 
porcentajes que va de 1% a 33%, 34% a 67% o 68% a 99% con una valoración de 1, 2, o 3 que 
representan una denominación alta, media o baja según corresponda. 
 
El análisis del impacto se evalúa tomando en cuenta el retraso que pueden causar el riesgo en el 
normal desarrollo del proyecto, tomando en consideración lo siguiente, de tratarse de una semana el 
impacto es bajo con una valoración de 1, 2 semanas representan un impacto moderado con un valor 
de 2, un mes de retraso representa un impacto alto con una valoración de 3 y más de un mes representa 
un impacto crítico con un valor de 4. El siguiente análisis corresponde a la exposición al riesgo que 
se obtiene multiplicando la probabilidad del riesgo y el impacto. Anexo C. 
 
2.2.1.2.3 Priorización de riesgos 
 
Con el objetivo de determinar el orden en el que deben ser considerados cada uno de los riesgos para 
su reducción, supervisión o gestión se realiza la priorización de los mismos. Se establece valores 
numéricos, reordenando los riesgos de acuerdo a su prioridad desde el número 1 con prioridad alta, 
hasta el 6 según corresponda, como se observa en el Anexo D.  
 
2.2.1.2.4 Gestión de riesgos 
 
La gestión de riesgos se hace mediante las hojas de gestión de cada uno de los riesgos con lo cual es 
posible obtener un plan en caso de su ocurrencia, de esta manera se programa medidas correctivas o 
preventivas de reducción, supervisión y gestión, esto para disminuir o evitar consecuencias graves 
durante el ciclo de vida del desarrollo de software. 
 
Las hojas de gestión de riesgos cuentan con el ID del Riesgo, la fecha de realización del documento, 
la probabilidad, impacto, exposición y prioridad con sus valoraciones y una descripción; 
seguidamente se realiza el refinamiento con las causas y consecuencias del riesgo, y para finalizar se 
describe las acciones de reducción, supervisión y gestión, como se observa en el Anexo E. 
 
2.2.1.3 Estimación del proyecto 
 
La estimación de tiempo, costo y esfuerzo se realiza mediante el uso de la herramienta y los procesos 
de COCOMO II y su Modelo de desarrollo Orgánico, se usa los factores de ajuste para incrementar 
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la precisión de estimación, con lo cual se añade 17 atributos propios de los proyectos de desarrollo 
de software. Con el proceso de estimación se obtiene que el proyecto dura 6.02 meses con 2 personas, 
un esfuerzo de 62.53 y un costo de $ 23753.86. 
 
2.2.1.4 Estudio de factibilidad 
 
Permite definir aspectos importantes durante el desarrollo del sistema y establecer si es factible o no 
el desarrollo del mismo. Para la realización de este punto es necesario tomar en cuenta 3 factores: 
 
Factibilidad Técnica, que permite describir los equipos hardware y las herramientas software 
requeridas tanto para el desarrollo como para la implantación del sistema informático. Como se 
menciona las herramientas de software son de licencia libre lo cual resulta un hecho beneficioso en 
la disminución de costos. Anexo F 
 
Factibilidad Operativa, en este apartado se logra analizar cada uno de los roles a ser considerados 
durante el desarrollo del proyecto informático además de los usuarios y sus actividades sobre el 
sistema. Anexo G 
 
Factibilidad Económica, en este análisis se toma en consideración todos los tipos de costos que puede 
derivar del desarrollo del proyecto como es: costos de personal, instalación, operación materiales y 
suministros y aquellos extras que se integran en el desarrollo como transporte y alimentación. Esto 
permite evidenciar la existencia de los recursos económicos necesarios para llevar a cabo el proyecto. 
Anexo H 
 
Por cuanto se concluye que el proyecto es factible para su realización. 
 
2.2.1.5 Diagrama de clases 
 
El diagrama de clases describe la estructura del sistema informático, detallando sus clases con los 
métodos y atributos que permiten la realización de las operaciones correspondientes, este se detalla 
en el Anexo I. 
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2.2.2 Planificación 
 
La planificación de desarrollo se realiza para lograr una calendarización de los requerimientos del 
sistema informático, por lo cual se diseña las historias de usuario de acuerdo a los requerimientos 
solicitados y se elabora los Sprint de acuerdo a la prioridad que tenga cada historia de usuario e 
historia técnica. Para lo cual se emplea el Product Backlog donde se detalla la estimación y la 
priorización de los requerimientos del sistema, misma que se exhibe a continuación en la Tabla 1-2. 
 
Tabla 1-2: Product Backlog 
NOMBRE DE TAREA PRIORIDAD 
PUNTOS 
ESTIMADOS 
Definición de un estándar de programación Alta 8 
Definición de la arquitectura del Sistema Alta 8 
Diseño e implementación de la base de datos Alta 24 
Diseño del estándar de la interfaz de usuario Alta 40 
Conexión a la Base de Datos Alta 8 
Autenticación de Usuario Alta 8 
Ingreso de usuarios Alta 16 
Ingreso de Tipo de Usuarios Alta 8 
Lista de Usuarios Alta 8 
Modificación de usuarios Alta 24 
Eliminación de usuarios Alta 8 
Lista de Tipo de Usuarios Alta 4 
Lista de Tipo de Áreas de gestión Alta 4 
Modificación de Tipo de Usuarios Alta 8 
Eliminación de Tipo de Usuarios Alta 8 
Ingreso de Tipo de Áreas de gestión Alta 8 
Modificación de Tipo de Áreas de Gestión Alta 8 
Ingreso de Áreas de gestión Alta 8 
Eliminación de Tipo de Áreas de Gestión Alta 8 
Lista de Áreas de Gestión Alta 4 
Lista de Perspectiva Alta 4 
Lista de Visión por Área de gestión Alta 8 
Modificación de Áreas de gestión Alta 8 
Eliminación de Áreas de Gestión Alta 8 
Eliminación de Visión Alta 4 
Lista de Objetivos Alta 4 
Ingreso de Visión Alta 8 
Modificación de Visión Alta 8 
Ingreso de Perspectiva Alta 8 
Modificación de Perspectiva Alta 8 
27 
 
Eliminación de Perspectiva Alta 8 
Ingreso de Objetivos Alta 8 
Modificación de Objetivos Alta 8 
Eliminación de Objetivos Alta 8 
Lista de Proyectos Alta 8 
Asignación de permisos Alta 16 
Modificación de Proyectos Alta 16 
Ingreso de Proyectos Alta 16 
Asignación de Porcentajes por área de gestión Alta 8 
Eliminación de Proyectos Alta 4 
Lista de Porcentajes por área de gestión Alta 4 
Modificación de Porcentajes por área de gestión Alta 8 
Lista de perspectivas y objetivos de un área de gestión Alta 24 
Modificación de perspectivas y objetivos de un área de 
gestión 
Alta 16 
Asignación de perspectivas y objetivos a un área de gestión Alta 16 
Ingreso de Periodos Alta 4 
Lista de Periodos Alta 4 
Modificación de Periodos Alta 4 
Ingreso de Presupuesto Alta 4 
Eliminación de Periodos Alta 8 
Asignación de Usuarios Alta 8 
Lista de Usuarios por tipo y áreas de gestión Alta 8 
Modificación de asignación de usuarios Alta 8 
Ingreso de Actividades Alta 16 
Lista de Actividades Alta 8 
Modificación de Actividades Alta 16 
Eliminación de Actividades Alta 4 
Lista de Presupuesto Alta 4 
Modificación de Presupuesto Alta 4 
Ingreso de Financiamiento Alta 4 
Eliminación de Presupuesto Alta 8 
Lista de Financiamiento Alta 4 
Modificación de Financiamiento Alta 4 
Eliminación de Financiamiento Alta 8 
Ingreso de Techo presupuestario Alta 8 
Eliminación de Techo presupuestario Alta 8 
Lista de Techo presupuestario Alta 8 
Modificación de Techo presupuestario Alta 8 
Ingreso de Requerimientos Alta 24 
Lista de Requerimientos Alta 8 
Modificación de Requerimientos Alta 24 
Ingreso de Meta Alta 4 
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Eliminación de Requerimientos Alta 4 
Lista de Metas Alta 4 
Modificación de Metas Alta 4 
Eliminación de Metas Alta 4 
Ingreso de IVA Alta 4 
Cambio de estado Alta 8 
Ingreso de Indicadores Alta 4 
Lista de Indicadores Alta 4 
Modificación de Indicadores Alta 4 
Eliminación de Indicadores Alta 4 
Reporte POA por carrera (pdf) Alta 24 
Reporte POA por facultad y unidad (pdf) Alta 16 
Reporte POA institucional (pdf) Alta 16 
Reporte requerimientos pac (excel) Alta 24 
Reporte requerimientos no pac (excel) Alta 24 
Lista de Unidad Alta 4 
Modificación de Unidad Alta 4 
Eliminación de Unidad Alta 8 
Ingreso de Unidad Alta 4 
Ingreso de tipo de compra Alta 4 
Lista de tipo de compra Alta 4 
Modificación de tipo de compra Alta 4 
Eliminación de tipo de compra Alta 4 
Ingreso de tipo de proyecto Alta 4 
Lista de tipo de proyecto Alta 4 
Modificación de tipo de proyecto Alta 4 
Eliminación de tipo de proyecto Alta 8 
Evaluación de proyecto Alta 16 
Realización de manual técnico Alta 24 
Mapa Estratégico Alta 24 
Realización del manual de usuario Alta 16 
Realizado por: Erika Arévalo y María José Morillo, 2017 
 
La historia de usuario está compuesta por un número después del código HU, un nombre del 
requerimiento, un campo para determinar si una historia ha sido modificada y ubicar el número de 
modificación, el usuario del sistema con acceso a la funcionalidad, el sprint al cual pertenece, la 
prioridad en el negocio (alta, media o baja), la cual es determinada por el cliente según sus 
necesidades. 
 
Otros de los campos son el riesgo en el desarrollo (alto, medio o bajo) dependiendo de la 
denominación que le dé el equipo de trabajo, los puntos estimados y reales que requiere para su 
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realización, una descripción de lo que el usuario requiere del sistema y el beneficio que obtiene, y 
finalmente se detalla las observaciones de acuerdo a detalles importantes a tomar en cuenta en el 
desarrollo. En la Tabla 2-2 se puede observar un ejemplo de historia de usuario. 
 
Tabla 2-1: Historia de usuario 
Historia de Usuario 
Número:  HU1  Autenticación de Usuario 
Modificación de historia de usuario:  
Usuario: Administrador, Autoridad, Auditor Sprint Asignado: 1 
Prioridad en el Negocio: Alta Puntos Estimados: 8 
Riesgo en el Desarrollo: Medio Puntos Reales: 
Descripción: Como Administrador/Autoridad/Auditor necesito la autenticación de usuario para 
acceder a las funcionalidades de acuerdo al tipo de usuario. 
Observaciones:  
Realizado por: Erika Arévalo y María José Morillo, 2017 
 
Cuando la historia de usuario ha sido desarrollada se establecen las pruebas de aceptación al reverso 
de la misma, estas permiten establecer especificaciones en cuanto a restricciones. Finalmente se 
obtiene el plan de entrega donde se detalla la duración y fechas de adjudicación de cada sprint, como 
se observa en la Tabla 3-2. 
 
Tabla 3-2: Plan de entrega 
Nombre de tarea Duración Comienzo Fin 
Proyecto IEB 60 días lun 03/04/17 vie 23/06/17 
   SPRINT 1 10 días lun 03/04/17 vie 14/04/17 
      Definición de un estándar de programación 1 día lun 03/04/17 lun 03/04/17 
      Definición de la arquitectura del Sistema 1 día mar 04/04/17 mar 04/04/17 
      Diseño e implementación de la base de datos 3 días mié 05/04/17 vie 07/04/17 
      Diseño del estándar de la interfaz de usuario 5 días lun 03/04/17 vie 07/04/17 
      Conexión a la Base de Datos 1 día lun 10/04/17 lun 10/04/17 
      Autenticación de Usuario 1 día mar 11/04/17 mar 11/04/17 
      Ingreso de usuarios 2 días mié 12/04/17 jue 13/04/17 
      Ingreso de Tipo de Usuarios 1 día vie 14/04/17 vie 14/04/17 
      Lista de Usuarios 1 día lun 10/04/17 lun 10/04/17 
      Modificación de usuarios 3 días mar 11/04/17 jue 13/04/17 
      Eliminación de usuarios 1 día vie 14/04/17 vie 14/04/17 
   SPRINT 2 10 días lun 17/04/17 vie 28/04/17 
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      Lista de Tipo de Usuarios 4 horas lun 17/04/17 lun 17/04/17 
      Lista de Tipo de Áreas de gestión 4 horas lun 17/04/17 lun 17/04/17 
      Modificación de Tipo de Usuarios 1 día mar 18/04/17 mar 18/04/17 
      Eliminación de Tipo de Usuarios 1 día mié 19/04/17 mié 19/04/17 
      Ingreso de Tipo de Áreas de gestión 1 día jue 20/04/17 jue 20/04/17 
      Modificación de Tipo de Áreas de Gestión 1 día vie 21/04/17 vie 21/04/17 
      Ingreso de Áreas de gestión 1 día lun 17/04/17 lun 17/04/17 
      Eliminación de Tipo de Áreas de Gestión 1 día mar 18/04/17 mar 18/04/17 
      Lista de Áreas de Gestión 4 horas mié 19/04/17 mié 19/04/17 
      Lista de Perspectiva 4 horas mié 19/04/17 mié 19/04/17 
      Lista de Visión por Área de gestión 1 día jue 20/04/17 jue 20/04/17 
      Modificación de Áreas de gestión 1 día vie 21/04/17 vie 21/04/17 
      Eliminación de Áreas de Gestión 1 día lun 24/04/17 lun 24/04/17 
      Eliminación de Visión 4 horas mar 25/04/17 mar 25/04/17 
      Lista de Objetivos 4 horas mar 25/04/17 mar 25/04/17 
      Ingreso de Visión 1 día mié 26/04/17 mié 26/04/17 
      Modificación de Visión 1 día jue 27/04/17 jue 27/04/17 
      Ingreso de Perspectiva 1 día vie 28/04/17 vie 28/04/17 
      Modificación de Perspectiva 1 día lun 24/04/17 lun 24/04/17 
      Eliminación de Perspectiva 1 día mar 25/04/17 mar 25/04/17 
      Ingreso de Objetivos 1 día mié 26/04/17 mié 26/04/17 
      Modificación de Objetivos 1 día jue 27/04/17 jue 27/04/17 
      Eliminación de Objetivos 1 día vie 28/04/17 vie 28/04/17 
   SPRINT 3 10 días lun 01/05/17 vie 12/05/17 
      Lista de Proyectos 1 día lun 01/05/17 lun 01/05/17 
      Asignación de permisos 2 días mar 02/05/17 mié 03/05/17 
      Modificación de Proyectos 2 días jue 04/05/17 vie 05/05/17 
      Ingreso de Proyectos 2 días lun 01/05/17 mar 02/05/17 
      Asignación de Porcentajes por área de gestión 1 día mié 03/05/17 mié 03/05/17 
      Eliminación de Proyectos 4 horas jue 04/05/17 jue 04/05/17 
      Lista de Porcentajes por área de gestión 4 horas jue 04/05/17 jue 04/05/17 
      Modificación de Porcentajes por área de gestión 1 día vie 05/05/17 vie 05/05/17 
      Lista de perspectivas y objetivos de un área de gestión 3 días lun 08/05/17 mié 10/05/17 
      Modificación de perspectivas y objetivos de un área de 
gestión 
2 días jue 11/05/17 vie 12/05/17 
      Asignación de perspectivas y objetivos a un área de 
gestión 
2 días lun 08/05/17 mar 09/05/17 
      Ingreso de Periodos 4 horas mié 10/05/17 mié 10/05/17 
      Lista de Periodos 4 horas mié 10/05/17 mié 10/05/17 
      Modificación de Periodos 4 horas jue 11/05/17 jue 11/05/17 
      Ingreso de Presupuesto 4 horas jue 11/05/17 jue 11/05/17 
      Eliminación de Periodos 1 día vie 12/05/17 vie 12/05/17 
   SPRINT 4 10 días lun 15/05/17 vie 26/05/17 
      Asignación de Usuarios 1 día lun 15/05/17 lun 15/05/17 
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      Lista de Usuarios por tipo y áreas de gestión 1 día mar 16/05/17 mar 16/05/17 
      Modificación de asignación de usuarios 1 día mié 17/05/17 mié 17/05/17 
      Ingreso de Actividades 2 días jue 18/05/17 vie 19/05/17 
      Lista de Actividades 1 día lun 15/05/17 lun 15/05/17 
      Modificación de Actividades 2 días mar 16/05/17 mié 17/05/17 
      Eliminación de Actividades 4 horas jue 18/05/17 jue 18/05/17 
      Lista de Presupuesto 4 horas jue 18/05/17 jue 18/05/17 
      Modificación de Presupuesto 4 horas vie 19/05/17 vie 19/05/17 
      Ingreso de Financiamiento 4 horas vie 19/05/17 vie 19/05/17 
      Eliminación de Presupuesto 1 día lun 22/05/17 lun 22/05/17 
      Lista de Financiamiento 4 horas mar 23/05/17 mar 23/05/17 
      Modificación de Financiamiento 4 horas mar 23/05/17 mar 23/05/17 
      Eliminación de Financiamiento 1 día mié 24/05/17 mié 24/05/17 
      Ingreso de Techo presupuestario 1 día jue 25/05/17 jue 25/05/17 
      Eliminación de Techo presupuestario 1 día vie 26/05/17 vie 26/05/17 
      Lista de Techo presupuestario 1 día lun 22/05/17 lun 22/05/17 
      Modificación de Techo presupuestario 1 día mar 23/05/17 mar 23/05/17 
      Ingreso de Requerimientos 3 días mié 24/05/17 vie 26/05/17 
   SPRINT 5 10 días lun 29/05/17 vie 09/06/17 
      Lista de Requerimientos 1 día lun 29/05/17 lun 29/05/17 
      Modificación de Requerimientos 3 días mar 30/05/17 jue 01/06/17 
      Ingreso de Meta 4 horas vie 02/06/17 vie 02/06/17 
      Eliminación de Requerimientos 4 horas vie 02/06/17 vie 02/06/17 
      Lista de Metas 4 horas lun 29/05/17 lun 29/05/17 
      Modificación de Metas 4 horas lun 29/05/17 lun 29/05/17 
      Eliminación de Metas 4 horas mar 30/05/17 mar 30/05/17 
      Ingreso de IVA 4 horas mar 30/05/17 mar 30/05/17 
      Cambio de estado 1 día mié 31/05/17 mié 31/05/17 
      Ingreso de Indicadores 4 horas jue 01/06/17 jue 01/06/17 
      Lista de Indicadores 4 horas jue 01/06/17 jue 01/06/17 
      Modificación de Indicadores 4 horas vie 02/06/17 vie 02/06/17 
      Eliminación de Indicadores 4 horas vie 02/06/17 vie 02/06/17 
      Reporte POA por carrera (pdf) 3 días lun 05/06/17 mié 07/06/17 
      Reporte POA por facultad y unidad (pdf) 2 días jue 08/06/17 vie 09/06/17 
      Reporte POA institucional (pdf) 2 días lun 05/06/17 mar 06/06/17 
      Reporte requerimientos pac (excel) 3 días mié 07/06/17 vie 09/06/17 
   SPRINT 6 10 días lun 12/06/17 vie 23/06/17 
      Reporte requerimientos no pac (excel) 3 días lun 12/06/17 mié 14/06/17 
      Lista de Unidad 4 horas jue 15/06/17 jue 15/06/17 
      Modificación de Unidad 4 horas jue 15/06/17 jue 15/06/17 
      Eliminación de Unidad 1 día vie 16/06/17 vie 16/06/17 
      Ingreso de Unidad 4 horas lun 12/06/17 lun 12/06/17 
      Ingreso de tipo de compra 4 horas lun 12/06/17 lun 12/06/17 
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      Lista de tipo de compra 4 horas mar 13/06/17 mar 13/06/17 
      Modificación de tipo de compra 4 horas mar 13/06/17 mar 13/06/17 
      Eliminación de tipo de compra 4 horas mié 14/06/17 mié 14/06/17 
      Ingreso de tipo de proyecto 4 horas mié 14/06/17 mié 14/06/17 
      Lista de tipo de proyecto 4 horas jue 15/06/17 jue 15/06/17 
      Modificación de tipo de proyecto 4 horas jue 15/06/17 jue 15/06/17 
      Eliminación de tipo de proyecto 1 día vie 16/06/17 vie 16/06/17 
      Evaluación de proyecto 2 días lun 19/06/17 mar 20/06/17 
      Realización de manual técnico 3 días mié 21/06/17 vie 23/06/17 
      Mapa Estratégico 3 días lun 19/06/17 mié 21/06/17 
      Realización del manual de usuario 2 días jue 22/06/17 vie 23/06/17 
Realizado por: Erika Arévalo y María José Morillo, 2017 
 
Cabe destacar que un sprint está compuesto por 10 días laborables con 8 horas diarias de trabajo 
respectivamente. Se obtiene un total de 6 sprints con fecha de inicio el lunes 03 de abril del 2017 y 
como fecha de finalización el viernes 23 de junio del 2017. 
 
2.2.3 Desarrollo 
 
Esta fase corresponde a la elaboración del sistema de acuerdo a lo propuesto en la fase de 
planificación y haciendo uso de las herramientas seleccionadas. Es importante mencionar que en el 
primer sprint se contempla la realización de 5 de las 7 historias técnicas que permiten establecer la 
estructura inicial para el desarrollo de las historias de usuario.  
 
2.2.3.1 Establecimiento de estándares de codificación 
 
Para estandarizar la codificación y que toda la aplicación sea desarrollada y entendida por cada uno 
de los desarrolladores, se establece un estándar de codificación denominado UpperCamelCase, el cual 
fue acordado en el equipo de trabajo. 
 
2.2.3.1.1 UpperCamelCase 
 
Su nombre se deriva de las mayúsculas en la palabra CamelCase que se asemejan a las jorobas de un 
camello, este estándar consta de dos tipos UpperCamelCase y lowerCamelCase, en el primer caso las 
palabras inician con una letra mayúscula y en el segundo con minúscula. 
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Se estandarizan parámetros tanto en el código de Java como los aspectos relacionados con la base de 
datos. De esta manera la aplicación aparenta haber sido desarrollada por un solo programador, además 
se garantiza un código entendible de fácil reutilización y mantenimiento. 
 
2.2.3.2 Arquitectura de software 
 
Permite establecer la disposición física del hardware que contiene los elementos de software o 
componentes lógicos que llevan a cabo la ejecución del sistema. ANEXO J 
 
En este caso se usa el patrón arquitectónico MVC con el estilo Cliente/Servidor, está compuesto por 
la vista o interfaz gráfica de usuario, la lógica del negocio, el acceso a datos y el servidor de base de 
datos asociados entre sí. 
 
 GUI: En el cliente se muestra la interfaz gráfica mediante un navegador web, la interfaz le 
permitirá realizar las acciones que le corresponda en el sistema, en esta se ejecuta JSP y AJAX. 
 Lógica del negocio: Este es el controlador que permite especificar las reglas a seguir por las 
diferentes funcionalidades. 
 Acceso a datos: Es el modelo y permite consumir las funciones para acceder a la base de datos. 
 Servidor de base de datos: En este se encuentra el motor PostgreSQL con la base de datos que 
almacena los datos de las diferentes entidades implicadas en el funcionamiento del sistema, ha 
este se accede en las operaciones de ingreso, modificación, eliminación y búsqueda de datos. 
 
2.2.3.3 Base de datos 
 
Es el repositorio donde se amacena toda la información correspondiente a las operaciones del sistema 
informático. La base de datos implementada cuenta con 27 tablas donde la entidad principal es “Área 
de gestión” la misma que puede tener varias “Áreas de gestión” y cada una de estas tiene un “Tipo de 
área de gestión”, un “Techo”, un porcentaje y una “Visión”, cada visión puede tener varias 
“Perspectivas” y estas varios “Objetivos”, los objetivos pueden tener “Objetivos” y estos poseen 
“Proyectos”, los proyectos pertenecen a un “Tipo de proyecto” al igual que los techos presupuestarios, 
los proyectos tienen “metas” y “actividades”; las metas contienen “Indicadores” y estos tienen “Tipo 
de Indicador”, las actividades tienen “Financiamiento”, “Presupuesto” y “Tipo de actividad”, cada 
actividad pertenece a un “mes” determinado y a su vez cada mes pertenece a un “cuatrimestre”; las 
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actividades pueden tener varios “Requerimientos” y cada uno de estos tienen “Archivos”, 
“Unidades”, “Tipo de compra” y en caso de necesitar tienen también “IVA”.  
 
El “Usuario” es asignado a un “Periodo”, “Tipo de Usuario” y a un área de gestión, donde el usuario 
de tipo Auditor puede realizar la evaluación de los proyectos y finalmente se tiene al “Administrador” 
que es el que maneja todo el sistema. ANEXO K 
 
2.2.3.4 Interfaz de usuario 
 
La interfaz de usuario corresponde al aspecto visual con el que cuenta el sistema informático, permite 
acceder a cada funcionalidad requerida de una manera rápida y eficiente. En el ANEXO L se muestra 
el esquema de interfaz de usuario. 
 
2.2.3.5 Instalación, configuración y codificación 
 
La codificación del sistema fue posible con la instalación de las herramientas NetBeans 8.2 y 
PostgreSQL 9.3. Es importante mencionar que en el desarrollo se utilizó JSP (JavaServer Pages) 
como framework de trabajo. 
 
Para acceder y actualizar el código cada vez que se aumenta funcionalidades por parte del equipo se 
usa GitLab un software que permite controlar las versiones del sistema. Para desplegar el sistema y 
publicarlo en línea se usa el servidor de aplicación Payara. 
 
2.2.3.6 Reuniones y entregables 
 
SCRUM propone una continua comunicación con el cliente también denominado Product Owner 
(PO), lo que asegura el desarrollo de las funcionalidades del proyecto en base a las necesidades del 
PO, y finalmente se consigue que el PO conozca más a fondo el sistema y se identifique posibles 
errores o amenazas en etapas tempranas del proyecto. 
 
Con cada sprint desarrollado según la metodología se obtiene un entregable cada dos semanas que 
cuenta con aproximadamente 15 requerimientos entre historias de usuario e historias técnicas. 
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2.2.3.7 Documentación 
 
Cada historia de usuario e historia técnica se documenta para permitir evidenciar su realización y 
funcionamiento, esta documentación incluye 289 tareas de ingeniería y 374 pruebas de aceptación, 
mismas que se distribuyen en la realización de 96 historias de usuario (HU) y 7 historias técnicas 
(HT), esta información se encuentra detallada en el Manual Técnico del sistema. 
 
Un elemento importante en cuanto a documentación representa el Manual de Usuario que explica en 
detalle el funcionamiento del sistema, en este manual el usuario puede revisar el modo de acceso, 
consulta, ingreso, modificación o eliminación de información que le sea requerido. 
 
2.3 Encuesta de usabilidad 
 
Para evaluar la calidad de software en cuanto a la usabilidad se procede con la selección de una 
encuesta dentro un grupo de 8 encuestas descritas en la Tabla 4-2. 
 
Tabla 4-2: Listado de encuestas de usabilidad y experiencia de usuario 
Acronym Instrument Reference Institution Example 
QUIS Questionnaire for User Interface Satisfaction Chin et al, 1988 Maryland 27 questions 
PUEU Perceived Usefulness and Ease of Use Davis, 1989 IBM 12 questions 
NAU Nielsen's Attributes of Usability Nielsen, 1993 Bellcore 5 attributes 
NHE Nielsen's Heuristic Evaluation Nielsen, 1993 Bellcore 10 heuristics 
CSUQ Computer System Usability Questionnaire Lewis, 1995 IBM 19 questions 
ASQ After Scenario Questionnaire Lewis, 1995 IBM 3 questions 
PHUE Practical Heuristics for Usability Evaluation Perlman, 1997 OSU 13 heuristics 
PUTQ Purdue Usability Testing Questionnaire Lin et al, 1997 Purdue 100 questions 
USE USE Questionnaire Lund, 2001 Sapient 30 questions 
Fuente: EdutechWiki, 2016 
 
Finalmente se seleccionó el cuestionario USE (utilidad, satisfacción y facilidad de uso) porque 
contaba con un número medio de preguntas que estaban divididas en las secciones adecuadas: 
utilidad, facilidad de uso, facilidad de aprendizaje y satisfacción; además las preguntas son cortas, 
claras, concisas, se adecuan al tipo interfaz que se desea evaluar y a los usuarios a los que se dirige. 
El cuestionario USE se encuentra disponible en la siguiente dirección: 
http://garyperlman.com/quest/quest.cgi?form=USE  
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CAPITULO III 
 
 
3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
En este capítulo se describe los resultados obtenidos al ejecutar cada una de las actividades requeridas 
en el cumplimiento de los objetivos. 
 
3.1 Diagnóstico inicial 
 
Mediante una entrevista dirigida a la Dra. Rosa Vallejo, Directora de Planificación de la Escuela 
Superior Politécnica de Chimborazo se procedió a tomar la información pertinente que permita 
describir los procesos que se realiza para llevar a cabo la evaluación de las planificaciones estratégicas 
emitidas por las unidades académicas y administrativas. 
 
Un aspecto relevante a considerar son los roles involucrados en el flujo de información, en el Gráfico 
1-3 se detalla los roles y sus actividades. 
 
 
Gráfico 1-3: Roles involucrados en el proceso de planificación estratégica 
Realizado por: Erika Arévalo y María José Morillo, 2017 
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
R
o
le
s 
in
v
o
lu
cr
ad
o
s
Director de Escuela Creación de proyectos internos
Decano
Creación de proyectos internos
Revisión de proyectos de escuelas
Director IDI
Creación de proyectos internos
Revisión de proyectos de investigación
Director DV
Creación de proyectos internos
Revisión de proyectos de vinculación
Director de Planificación
Creación de proyectos internos
Revisión de proyectos institucionales
Vicerector
Obtención de reportes y Techos 
presupuestarios
Rector Aprobación de proyectos
Auditor Evaluación de proyectos
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A continuación, se presenta un gráfico representativo del flujo de datos. 
 
 
   Gráfico 2-3: Proceso de planificación estratégica 
    Realizado por: Erika Arévalo y María José Morillo, 2017 
 
De lo anteriormente descrito se concluyó que es necesario la implementación de una herramienta que 
permita automatizar los procesos y facilitar la creación de proyectos por parte de las carreras que 
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responde a las respectivas facultades y por tanto a nivel institucional, de este modo además se puede 
tener centralizada la información y que ésta sea de fácil acceso para los interesados. 
 
Adicionalmente se aplica una encuesta a las autoridades de las unidades académicas y administrativas 
con el fin de conocer sus puntos de vista y diagnosticar su posición en cuanto a la realización de las 
planificaciones estratégicas. De los resultados de la encuesta mencionada como primer dato se obtiene 
que el 95% de los encuestados dice que, si existen mecanismos y/o procesos de seguimiento y 
evaluación de la planificación estratégica en base a objetivos y metas, con lo cual se puede establecer 
los módulos centrales del sistema. 
  
El 73% de los encuestados menciona que sí se evalúa que las unidades administrativas respondan a 
los procesos que la entidad ejecuta, además el 98% de los encuestados considera que el sistema de 
gestión de la planificación es importante utilizar para un manejo más eficiente de la planificación y 
finalmente el 100% de encuestados manifiesta que si es necesario disponer de una herramienta de 
gestión para la toma de decisiones. 
 
Esta encuesta es dirigida y ejecutada por el Centro de Investigación en Modelos de Gestión y Sistemas 
Informáticos CIMOGSYS, cuyo informe de resultados se encuentra en el Anexo A de este 
documento. 
 
3.2 Desarrollo del portal web 
 
Se desarrolló cada etapa del ciclo de vida con la metodología ágil SCRUM efectuando las siguientes 
tareas generales: 
 
 Análisis preliminar 
 Toma de requerimientos 
 Análisis y Gestión de riesgos 
 Estimación de tiempo, costo y recursos 
 Estudio de factibilidad 
 Planificación 
 Desarrollo 
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En cada una se obtuvo los resultados requeridos para dar continuidad a la consecución del segundo 
objetivo específico, finalmente un portal web totalmente funcional que cuenta con el siguiente detalle: 
 
 Número de archivos HTML: 1 
 Número de JSP: 98 
 Número de archivos CSS: 8 
 Número de JavaScript: 90 
 Número de jQuery: 6 
 Número de Java Servlet: 37 
 Número de clases Java: 58 
 Librerías: 26 
 Otros: 6 
 Base de datos: 1 base de datos diagramada con PowerDesigner y que cuenta con 27 tablas 
residentes en PostgreSQL 9.6. 
 
Una vez desarrollado el portal web codificado mediante NetBeans 8.2, este fue publicado on-line 
mediante el servidor de aplicación Payara para que sea accesible a los usuarios desde un navegador 
web. 
 
3.3 Evaluación de la calidad de software 
 
Se procedió a evaluar la calidad de software en cuanto a usabilidad descrita en la ISO/IEC 9126, para 
esto se aplicó la encuesta USE (utilidad, satisfacción y facilidad de uso), para llevar a cabo esta 
actividad se analizó la población y muestra y por consiguiente se llevó a cabo el análisis de datos 
como se describe a continuación. 
 
3.3.1 Población 
 
Población es “el conjunto total de individuos, objetos o medidas que poseen algunas características 
comunes observables en un lugar y en un momento determinado.” (Wigodski 2010) La población 
seleccionada para el presente trabajo de investigación comprende 64 servidores politécnicos, cuyas 
actividades están relacionadas con el desarrollo de planificaciones estratégicas en la ESPOCH que se 
encuentra ubicada en la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo. 
40 
 
3.3.2 Muestra 
 
La muestra es “un subconjunto fielmente representativo de la población.” (Wigodski 2010). Según 
(Feedback Networks Technologies 2013) una fórmula muy extendida que orienta sobre el cálculo del tamaño 
de la muestra para datos globales es la siguiente: 
 
 
 
Donde según (Feedback Networks Technologies 2013): 
 
 N: es el tamaño de la población o universo (número total de posibles encuestados). 
 k: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de confianza 
indica la probabilidad de que los resultados de nuestra investigación sean ciertos: un 95,5 % de 
confianza es lo mismo que decir que nos podemos equivocar con una probabilidad del 4,5%. 
 
Los valores k más utilizados y sus niveles de confianza se muestran en la Tabla 1-3: 
 
Tabla 1-3: Niveles de confianza 
K 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2 2,58 
Nivel de confianza 75% 80% 85% 90% 95% 95,5% 99% 
 
e: es el error muestral deseado. El error muestral es la diferencia que puede haber entre el resultado 
que obtenemos preguntando a una muestra de la población y el que se obtiene si se pregunta al total 
de ella.  
p: es la proporción de individuos que poseen en la población la característica de estudio. Este dato es 
generalmente desconocido y se suele suponer que p=q=0.5 que es la opción más segura 
q: es la proporción de individuos que no poseen esa característica, es decir, es 1-p. 
n: es el tamaño de la muestra (número de encuestas que se va a hacer). 
 
En consecuencia, se realizó el cálculo de la muestra para esta investigación con los siguientes datos: 
 
 N = 64, número de autoridades involucradas con el manejo del sistema. 
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 k = 1.96, por que la confianza se sitúa en 95%. 
 e = 5%, se aspira que el error muestral no supere este valor 
 p = 0.9, la población tiene las características de estudio necesarios 
 q = 0.1, diferencia 1-p 
 
𝒏 =
𝟏. 𝟗𝟔𝟐 ∗ 𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟏 ∗ 𝟔𝟒
(𝟎. 𝟎𝟓𝟐 ∗ 𝟔𝟒) + (𝟏. 𝟗𝟔𝟐 ∗ 𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟏)
= 𝟒𝟑, 𝟕𝟓 
 
Finalmente se obtuvo una muestra de 44 individuos para la investigación. 
 
3.3.3 Tabulación de datos 
 
Del cuestionario USE se seleccionó 26 preguntas percibidas como relevantes y formales para evaluar 
la usabilidad en cuanto a 4 aspectos: utilidad, facilidad de uso, facilidad de aprendizaje y satisfacción. 
El cuestionario puede ser apreciado en el ANEXO M. El cuestionario USE cuenta con una escala 
Likert de 7 puntos donde 1 representa en desacuerdo y 7 de acuerdo, además cuenta con un campo 
N/A. Se procedió a realizar la tabulación por secciones, donde cada sección consta de varias 
preguntas.  
 
3.3.3.1 Utilidad 
 
Tabla 2-3: Tabulación de preguntas de la sección de utilidad 
 1 2 3 4 5 6 7 N/A 
Pregunta 1 2 2 2 3 10 11 14 0 
Pregunta 2 1 3 2 2 6 14 16 0 
Pregunta 3 1 2 2 1 5 13 20 0 
Pregunta 4 1 2 3 2 9 11 16 0 
Pregunta 5 2 2 2 2 11 9 16 0 
Pregunta 6 1 2 1 2 9 10 19 0 
Pregunta 7 2 2 4 5 10 8 12 1 
Total 
10 15 16 17 60 76 113 1 
3,25 % 4,87 % 5,19 % 5,52 % 19,48 % 24,68 % 36,69 % 0,32 % 
Realizado por: Erika Arévalo y María José Morillo, 2017 
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Gráfico 3-3: Utilidad 
Realizado por: Erika Arévalo y María José Morillo, 2017 
 
Análisis de la sección de utilidad 
 
De lo anterior se destaca que lo ideal era obtener 308 respuestas en la opción 7 en todas las preguntas 
de la sección de utilidad, se obtuvo más frecuencia en los valores 5, 6 y 7 con 19.48 %, 24.68 % y 
36.69 % respuestas respectivamente, considerando estos valores como positivos para la investigación 
ya que demostró que la mayoría de los usuarios están de acuerdo con que el portal web es útil. 
 
3.3.3.2 Facilidad de uso 
 
Tabla 3-3: Tabulación de preguntas de la sección de facilidad de uso 
 1 2 3 4 5 6 7 N/A 
Pregunta 8 1 2 3 2 6 9 21 0 
Pregunta 9 0 1 1 2 6 11 23 0 
Pregunta 10 1 1 2 1 6 13 20 0 
Pregunta 11 1 3 1 2 7 12 18 0 
Pregunta 12 1 1 2 2 9 11 18 0 
Pregunta 13 1 1 2 1 6 14 19 0 
Pregunta 14 1 1 2 1 6 14 19 0 
3,25
4,87
5,19
5,52
19,48
24,68
36,69
0,32
1 2 3 4 5 6 7 N/A
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Pregunta 15 0 2 2 1 5 15 18 1 
Pregunta 16 2 1 1 1 5 15 19 0 
Pregunta 17 0 1 2 1 10 13 17 0 
Pregunta 18 2 2 1 2 8 12 17 0 
Total 
10 16 19 16 74 139 209 1 
2,07 % 3,31 % 3,93 % 3,31 % 15,29 % 28,72 % 43,18 % 0,21 % 
Realizado por: Erika Arévalo y María José Morillo, 2017 
 
 
Gráfico 4-3: Facilidad de uso 
Realizado por: Erika Arévalo y María José Morillo, 2017 
 
Análisis de la sección de facilidad de uso 
 
De lo anterior se destaca que lo ideal era obtener 484 respuestas en la opción 7 en todas las preguntas 
de la sección de facilidad de uso, se obtuvo más frecuencia en los valores 5, 6 y 7 con 15,29 %, 
28,72 % y 43,18 % respuestas respectivamente, considerando estos valores de escala como positivos 
para la investigación ya que demostró que la mayoría de los usuarios están de acuerdo con que el 
portal web es fácil de usar. 
 
 
 
2,07 3,31
3,93
3,31
15,29
28,72
43,18
0,21
1 2 3 4 5 6 7 N/A
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3.3.3.3 Facilidad de aprendizaje 
  
Tabla 4-1: Tabulación de preguntas de la sección de facilidad de aprendizaje 
 1 2 3 4 5 6 7 N/A 
Pregunta 19 3 3 4 1 3 13 17 0 
Pregunta 20 3 2 4 2 3 12 18 0 
Pregunta 21 2 2 3 1 4 12 20 0 
Pregunta 22 2 2 4 2 5 15 14 0 
Total 
10 9 15 6 15 52 69 0 
5,68 % 5,11 % 8,52 % 3,41 % 8,52 % 29,55 % 39,20 % 0,00 % 
Realizado por: Erika Arévalo y María José Morillo, 2017 
 
 
Gráfico 5-3: Facilidad de aprendizaje 
Realizado por: Erika Arévalo y María José Morillo, 2017 
 
Análisis de la sección de facilidad de aprendizaje 
 
De lo anterior se destaca que lo ideal era obtener 176 respuestas en la opción 7 en todas las preguntas 
de la sección de facilidad de aprendizaje, se obtuvo más frecuencia en los valores 5, 6 y 7 con 8,52 %, 
29,55 % y 39,20 % respuestas respectivamente, considerando estos valores de escala como positivos 
para la investigación ya que demostró que la mayoría de los usuarios están de acuerdo con que el 
portal web es fácil de aprender. 
5,68
5,11
8,52
3,41
8,52
29,55
39,20
0,00
1 2 3 4 5 6 7 N/A
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3.3.3.4 Satisfacción 
 
Tabla 5-3: Tabulación de preguntas de la sección de satisfacción 
 1 2 3 4 5 6 7 N/A 
Pregunta 23 3 4 3 3 8 8 15 0 
Pregunta 24 1 2 2 2 10 11 16 0 
Pregunta 25 2 2 2 2 7 10 17 2 
Pregunta 26 2 2 3 4 6 13 14 0 
Total 
8 10 10 11 31 42 62 2 
4,55 % 5,68 % 5,68 % 6,25 % 17,61 % 23,86 % 35,23 % 1,14 % 
Realizado por: Erika Arévalo y María José Morillo, 2017 
 
 
Gráfico 6-3: Satisfacción 
Realizado por: Erika Arévalo y María José Morillo, 2017 
 
Análisis de la sección de satisfacción 
 
De lo anterior se destaca que lo ideal era obtener 176 respuestas en la opción 7 en todas las preguntas 
de la sección de satisfacción, se obtuvo más frecuencia en los valores 5, 6 y 7 con 17,61 %, 23,86 % 
y 35,23 % respuestas respectivamente, considerando estos valores de escala como positivos para la 
investigación ya que demostró que la mayoría de los usuarios están de acuerdo con que el portal web 
es satisfactorio. 
4,55
5,68
5,68
6,25
17,61
23,86
35,23
1,14
1 2 3 4 5 6 7 N/A
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Una vez tabulados los resultados de cada una de las secciones se procedió a tabular los totales para 
obtener un resumen general de toda la encuesta como se muestra a continuación. 
 
3.3.3.5 Resultados Generales 
 
Tabla 6-3: Tabulación de secciones 
 1 2 3 4 5 6 7 N/A 
Utilidad 10 15 16 17 60 76 113 1 
Facilidad de uso 10 16 19 16 74 139 209 1 
Facilidad de aprendizaje 10 9 15 6 15 52 69 0 
Satisfacción 8 10 10 11 31 42 62 2 
Total 
38 50 60 50 180 309 453 4 
3,32 % 4,37 % 5,24 % 4,37 % 15,73 % 27,01 % 39,60 % 0,35 % 
Realizado por: Erika Arévalo y María José Morillo, 2017 
 
 
Gráfico 7-3: Resultados generales 
Realizado por: Erika Arévalo y María José Morillo, 2017 
 
Análisis de los resultados generales 
 
De lo anterior se destaca que lo ideal era obtener 1144 respuestas en la opción 7, en este caso se 
obtuvo más frecuencia en los valores 5, 6 y 7 con 15,73 %, 27,01 % y 39,60 % respuestas 
respectivamente que sumadas representan el 82.34 % de las respuestas totales positivas que demostró 
3,32
4,37
5,24
4,37
15,73
27,01
39,60
0,35
1 2 3 4 5 6 7 N/A
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que los usuarios están de acuerdo con que el portal web es usable en cuanto a utilidad, facilidad de 
uso, facilidad de aprendizaje y satisfacción. Además, si se considera cada sección por separado los 
valores 5, 6 y 7 de la escala también tienen más frecuencia de respuestas. 
 
3.3.4 Diseño del experimento 
 
Una vez que se obtuvo los valores totales se aplicó la técnica de Ji Cuadrado para lo cual se clasificó 
los valores de la escala de Likert usada en 4 categorías: negativo (1-3), neutro (4), positivo (5-7) y 
N/A. También se formuló la hipótesis nula y la hipótesis alternativa, la hipótesis nula representa que 
los usuarios no perciben el portal web como usable mientras que la hipótesis alternativa demuestra lo 
contrario como se detalla a continuación. 
 
H0: Los usuarios no están de acuerdo con que el portal web para la evaluación del cumplimiento de 
planificaciones estratégicas es usable en cuanto a utilidad, facilidad de uso, facilidad de aprendizaje 
y satisfacción. 
 
H1: Los usuarios están de acuerdo con que el portal web para la evaluación del cumplimiento de 
planificaciones estratégicas es usable en cuanto a utilidad, facilidad de uso, facilidad de aprendizaje 
y satisfacción. 
 
Como siguiente paso se tabula los valores observados de acuerdo a la categorización negativo neutro, 
positivo y N/A para cada uno de los atributos evaluados como se muestra en la Tabla 7-3. 
 
Tabla 7-3: Valores Observados 
 Negativo Neutro Positivo N/A Total 
Utilidad 41 17 249 1 308 
Facilidad de uso 45 16 422 1 484 
Facilidad de aprendizaje 34 6 136 0 176 
Satisfacción 28 11 135 2 176 
Total 148 50 942 4 1144 
Realizado por: Erika Arévalo y María José Morillo, 2017 
 
Con los datos observados se procedió a obtener los datos esperados como se muestra en la Tabla 8-
3 mediante la siguiente formula: 
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𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖𝑎 ∗ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎
 
 
Tabla 8-3: Valores Esperados 
 Negativo Neutro Positivo N/A 
Utilidad 39,85 13,46 253,62 1,08 
Facilidad de uso 62,62 21,15 398,54 1,69 
Facilidad de aprendizaje 22,77 7,69 144,92 0,62 
Satisfacción 22,77 7,69 144,92 0,62 
Realizado por: Erika Arévalo y María José Morillo, 2017 
 
Una vez establecidos los valores observados y esperados se procedió al cálculo de ji cuadrado como 
se muestra en la Tabla 9-3 aplicando la siguiente formula. 
 
𝑥2 = ∑
(𝑜𝑖 − 𝑒𝑖)
2
𝑒𝑖
 
 
Tabla 9-3: Cálculo de ji cuadrado 
V. Observado V. Esperado V. Observado-V. Esperado X^2 X^2/V. Esperado 
41 39,85 1,15 1,33 0,03 
45 62,62 -17,62 310,30 4,96 
34 22,77 11,23 126,13 5,54 
28 22,77 5,23 27,36 1,20 
17 13,46 3,54 12,52 0,93 
16 21,15 -5,15 26,56 1,26 
6 7,69 -1,69 2,86 0,37 
11 7,69 3,31 10,94 1,42 
249,00 253,62 -4,62 21,30 0,08 
422,00 398,54 23,46 550,44 1,38 
136,00 144,92 -8,92 79,62 0,55 
135,00 144,92 -9,92 98,47 0,68 
1 1,08 -0,08 0,01 0,01 
1 1,69 -0,69 0,48 0,28 
0 0,62 -0,62 0,38 0,62 
2 0,62 1,38 1,92 3,12 
JI CUADRADO 22,42 
Realizado por: Erika Arévalo y María José Morillo, 2017 
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El criterio de aceptación es: si ji calculado <= ji tabla, se acepta la hipótesis nula y se rechaza la 
hipótesis alternativa, caso contrario si ji calculado > ji tabla, se rechaza la hipótesis nula y se acepta 
la hipótesis alternativa.  
 
Se procedió a calcular los grados de libertad para obtener ji de la tabla de la siguiente forma: 
 
𝑔𝑙 = (𝑓𝑖𝑙𝑎𝑠 − 1) ∗ (𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎𝑠 − 1) 
𝑔𝑙 = (4 − 1) ∗ (4 − 1) = 9 
 
Y aplicando un nivel de significancia de ɑ=5% de observó que el valor de ji de la tabla es de 16,92; 
dado que 22,42>16,92 se acepta la hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula, es decir, que 
se acepta que los usuarios están de acuerdo con que el portal web para la evaluación del cumplimiento 
de planificaciones estratégicas es usable en cuanto a utilidad, facilidad de uso, facilidad de aprendizaje 
y satisfacción, con lo cual también aseguramos que no existe diferencias significativas entre los 4 
atributos de usabilidad evaluados. 
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CONCLUSIONES 
 
 
 El diagnóstico inicial a través de varias entrevistas concluye con que es necesario la 
implementación de un sistema informático que permita optimizar el acceso a la información ya 
que se evidencia un exceso de documentación que se encuentra descentralizada y dificulta la toma 
de decisiones; se emplea también una encuesta a las autoridades de las unidades académicas y 
administrativas y el 100% de los encuestados manifiesta que si es necesario disponer de una 
herramienta de gestión para la toma de decisiones. 
 En la construcción del portal web se emplea el entorno de desarrollo NetBeans 8.2 que permite 
desarrollar una aplicación web dinámica, el debugger que incluye es uno de los aspectos más 
útiles a destacar ya que minimiza el tiempo en la corrección de errores, el gestor de base de datos 
PostgreSQL 9.6 brinda estabilidad y confiabilidad ante posibles fallos de acceso a datos; la 
combinación de estas herramientas es beneficiosa ya que ambas herramientas son libres y 
compatibles teniendo acceso a la base de datos desde el mismo entorno de desarrollo. 
 Se usa la metodología de desarrollo ágil SCRUM que eleva la productividad en cada etapa del 
ciclo de vida del software, la metodología permite un alineamiento con el cliente quién se 
involucra como parte del equipo asegurando la calidad del producto ya que cumple con sus 
requerimientos. 
 Se evalúa la calidad de software en cuanto a usabilidad mediante la aplicación de la encuesta USE 
a 44 personas que representan a una muestra de un total de 64 autoridades politécnicas cuyas 
actividades están relacionadas con la realización de planificaciones estratégicas en la ESPOCH; 
como resultado se obtiene más frecuencia en los valores de la escala 5, 6 y 7 que cuentan con 
15,73 %, 27,01 % y 39,60 % respuestas respectivamente y representan el 82.34 % de las 
respuestas totales positivas que demuestra que el portal web es usable, ya que cumple con 
aspectos de utilidad, facilidad de uso, facilidad de aprendizaje y satisfacción definidos en el 
estándar ISO/IEC 9126. 
 Usando la técnica ji cuadrado se obtiene un valor calculado de 22,42 que es mayor al valor 
referencial 16,92 de la respectiva tabla, lo que significa que se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alternativa que indica que los usuarios están de acuerdo con que el portal web 
para la evaluación del cumplimiento de planificaciones estratégicas es usable. 
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RECOMENDACIONES 
 
 
 Es importante el uso de técnicas y herramientas de recolección de datos para obtener información 
relevante que permita describir los procesos que se llevan a cabo en las diferentes áreas donde se 
desea implementar sistemas informáticos. 
 Para el desarrollo del ciclo de vida del software es primordial realizar un análisis preliminar de 
las herramientas a ser utilizadas, ya que esto permite reducir costos y riesgos futuros que puedan 
influir negativamente en el normal desarrollo del proyecto informático. 
 Se debe tomar en consideración estándares de calidad de software, ya que mediante su aplicación 
se puede lograr resultados óptimos que satisfaga las necesidades del cliente y el usuario final. 
 Se recomienda el uso del portal web para la evaluación del cumplimiento de planificaciones 
estratégicas ya que mediante este se puede centralizar la información y lograr un acceso adecuado 
para los funcionarios interesados. 
 Se recomienda revisar el manual técnico y el manual de usuario para conocer detalladamente cada 
una de las fases del ciclo de vida de desarrollo de software, así como el uso de portal web.  
 Es importante realizar refactorización de código en el futuro para permitir incluir nuevas 
necesidades o requerimientos que permitan optimizar el uso portal web. 
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ANEXOS 
 
 
Anexo A: Encuesta inicial  













Anexo B: Identificación de riesgos 
 
ID DESCRIPCIÓN TIPO CONSECUENCIA 
R1 No se tomó correctamente los 
requerimientos 
DEL 
PROYECTO 
Retraso en la ejecución del 
proyecto debido a cambios en la 
planificación. 
R2 Planificación equivocada de 
actividades 
DEL 
PROYECTO 
Incumplimiento en los factores 
(costos, fechas y esfuerzo) previstos 
para la ejecución del proyecto. 
R3 Imposibilidad de trabajar debido a 
calamidad doméstica 
DEL 
PROYECTO 
Retraso en la ejecución del 
proyecto. 
R4 Desacuerdo con el cliente DEL 
NEGOCIO 
Suspensión parcial o total del 
proyecto. 
R5 Daños en el equipo hardware de 
desarrollo 
TÉCNICO Pérdida parcial o total de 
información y equipos. 
R6 El servidor colapsa por cantidad 
excesiva de información. 
TECNICO Suspensión temporal del desarrollo 
sistema. 
R7 Robo de equipos DEL 
PROYECTO 
Retraso en la ejecución del 
proyecto. 
R8 Cambio de la lógica del negocio DEL 
NEGOCIO 
Retraso en la ejecución del 
proyecto. 
R9 Pérdida de información TÉCNICO Suspensión temporal del desarrollo 
sistema. 
R10 Mala documentación  TÉCNICO Dificultad en la evolución del 
proyecto 
 
Anexo C: Análisis de riesgos 
 
Id Descripción Probabilidad Impacto Exposición 
Porcentaje Probabilidad Valor Impacto Valor Exposición Valor 
R1 No se tomó 
correctamente 
los 
requerimientos 
70% Alta 3 Alto 3 Alta 9 
R2 Planificación 
equivocada de 
actividades 
35% Media 2 Alto 3 Alta 6 
R3 Imposibilidad de 
trabajar debido a 
calamidad 
doméstica 
20% Baja 1 Baja 1 Baja 1 
R4 Desacuerdo con 
el cliente 
20% Baja 1 Critico 4 Media 4 
R5 Daños en el 
equipo hardware 
de desarrollo 
15% Baja 1 Alta 3 Media 3 
R6 El servidor 
colapsa por 
cantidad 
excesiva de 
información. 
40% Media 2 Baja 1 Baja 2 
R7 Robo de equipos 15% Baja 1 Alta 3 Media 3 
R8 Cambio de la 
lógica del 
negocio 
20% Baja 1 Baja 1 Baja 1 
R9 Pérdida de 
información 
40% Media 2 Alta 3 Alta 6 
R10 Mala 
documentación  
20% Baja 1 Bajo 1 Media 1 
 
Anexo D: Priorización de riesgos 
 
Id Descripción Probabilidad Impacto Exposición Prioridad 
Porcentaje Probabilidad Valor Impacto Valor Exposición Valor 
R1 No se tomó 
correctamente 
los 
requerimientos 
70% Alta 3 Alto 3 Alta 9 1 
R9 Pérdida de 
información 
40% Media 2 Alta 3 Alta 6 2 
R2 Planificación 
equivocada de 
actividades 
35% Media 2 Alto 3 Alta 6 2 
R4 Desacuerdo 
con el cliente 
20% Baja 1 Critico 4 Media 4 3 
R5 Daños en el 
equipo 
hardware de 
desarrollo 
15% Baja 1 Alta 3 Media 3 4 
R7 Robo de 
equipos 
15% Baja 1 Alta 3 Media 3 4 
R6 El servidor 
colapsa por 
cantidad 
excesiva de 
información. 
40% Media 2 Baja 1 Baja 2 5 
R3 Imposibilidad 
de trabajar 
debido a 
calamidad 
doméstica 
20% Baja 1 Baja 1 Baja 1 6 
R8 Cambio de la 
lógica del 
negocio 
20% Baja 1 Baja 1 Baja 1 6 
R10 Mala 
documentación  
20% Baja 1 Bajo 1 Baja 1 6 
 
Anexo E: Hojas de gestión de riesgos 
HOJA DE GESTIÓN DEL RIESGO 
ID. DEL RIESGO: R1 FECHA: 13/03/2017 
Probabilidad: Alta 
Valor: 3 
Impacto: Alto 
Valor: 3 
Exposición: Alta 
Valor: 9 
Prioridad: 1  
DESCRIPCIÓN: No se tomó correctamente los requerimientos 
REFINAMIENTO 
Causas 
- No se le permite al usuario involucrarse en el desarrollo del Sistema. 
- Falta de comunicación. 
Consecuencias 
- Retraso en la ejecución del proyecto debido a cambios en la planificación. 
- El Sistema final no cumplirá con todas las funcionalidades requeridas por el usuario. 
- Desacuerdos con el usuario. 
REDUCCIÓN 
- Realizar una reunión agradable, en donde el usuario se sienta a gusto y así poder obtener 
requerimientos verdaderamente necesarios para implementar en el Sistema.  
SUPERVISION 
- Mantenerse al tanto de la situación económica y funcional de la empresa. 
- Verificar que el usuario sepa en qué estado se encuentra el desarrollo del Sistema. 
GESTIÓN 
- Tratar de llegar a un acuerdo con el usuario o redefinir tiempos o costes de ser necesario. 
 
HOJA DE GESTIÓN DEL RIESGO 
ID. DEL RIESGO: R9 FECHA: 13/03/2017 
Probabilidad: Media 
Valor: 2 
Impacto: Alto 
Valor: 3 
Exposición: Alta 
Valor: 6 
Prioridad: 2 
DESCRIPCIÓN: Pérdida de información 
REFINAMIENTO 
Causas 
- No se respalda la información 
- La información se encuentra en riesgo continuo 
Consecuencias 
- Retraso en la ejecución del proyecto debido a repetición de la información que se perdió. 
- No se cumple con los tiempos estimados. 
REDUCCIÓN 
- Evitar que la información este almacenada en un lugar de alto riesgo. 
SUPERVISION 
- Verificar que periódicamente la información sea respaldada. 
GESTIÓN 
- Respaldar la información cada cierto tiempo. 
- Uso de un software que permita el control de versiones. 
HOJA DE GESTIÓN DEL RIESGO 
ID. DEL RIESGO: R2 FECHA: 13/03/2017 
Probabilidad: Media  
Valor: 2 
Impacto: Alto  
Valor: 3 
Exposición: Alta  
Valor: 6 
Prioridad: 2 
DESCRIPCIÓN: Planificación equivocada de actividades 
REFINAMIENTO 
Causas 
- No se obtuvieron todos los requerimientos que el usuario deseaba. 
- No se tiene la suficiente experiencia para realizar la planificación. 
Consecuencias 
- Incumplimiento en los factores (costos, fechas y esfuerzo) previstos para la ejecución del 
proyecto. 
- Inconformidad por parte de la empresa. 
REDUCCIÓN 
- Obtener todos los requerimientos necesarios del sistema.  
SUPERVISION 
- Preguntar consecutivamente al usuario durante el periodo de planificación del sistema si 
desea cambiar algo. 
GESTIÓN 
- Renegociación con el cliente, acerca de aspectos de tiempo y costes. 
 
HOJA DE GESTIÓN DEL RIESGO 
ID. DEL RIESGO: R4 FECHA: 13/03/2017 
Probabilidad: Baja 
Valor: 1 
 
Impacto: Crítico  
Valor: 4 
Exposición: Media 
Valor: 4 
Prioridad: 3 
DESCRIPCIÓN: Desacuerdo con el cliente 
REFINAMIENTO 
Causas 
- Males entendidos. 
- Falta de comunicación. 
Consecuencias 
- Suspensión parcial o total del proyecto. 
- Disminución de prestigio. 
REDUCCIÓN 
- Llegar a un acuerdo de presentarse una distorsión de ideas. 
- Tener bien en claro las condiciones del trabajo. 
SUPERVISION 
- Involucramiento continuo del cliente 
- Informar al cliente como se realizará su proyecto. 
GESTIÓN 
- Llegar a acuerdos claros. 
 HOJA DE GESTIÓN DEL RIESGO 
ID. DEL RIESGO: R5  FECHA: 13/03/2017 
Probabilidad: Baja  
Valor: 1 
 
Impacto: Alta  
Valor: 3 
Exposición: Media  
Valor: 3 
Prioridad: 4  
DESCRIPCIÓN: Daños en el equipo hardware de desarrollo 
REFINAMIENTO 
Causas 
- Colapso del equipo que se usa en el desarrollo 
Consecuencias 
- Pérdida parcial o total de información. 
- Pérdidas financieras importantes. 
REDUCCIÓN 
- Revisar las conexiones eléctricas para que no exista cortos circuitos. 
- Mantener el equipo libre de virus y amenazas físicas. 
SUPERVISION 
- Verificar regularmente que equipo no muestre errores o fallos. 
GESTIÓN 
- Aplicar a la garantía o compra de repuestos originales. 
 
HOJA DE GESTIÓN DEL RIESGO 
ID. DEL RIESGO: R7  FECHA: 13/03/2017 
Probabilidad: Baja  
Valor: 1 
 
Impacto: Alta  
Valor: 3 
Exposición: Media  
Valor: 3 
Prioridad: 4  
DESCRIPCIÓN: Robo de equipos 
REFINAMIENTO 
Causas 
- Inseguridad 
- Exposición a riesgos. 
Consecuencias 
- Pérdida parcial o total de información. 
- Pérdidas financieras importantes. 
REDUCCIÓN 
- Asegurar los equipos. 
- El uso de equipos debe ser únicamente por parte del equipo de trabajo. 
SUPERVISION 
- Verificar que los equipos estén en un lugar seguro. 
GESTIÓN 
- Ubicar los equipos en un lugar seguro. 
HOJA DE GESTIÓN DEL RIESGO 
ID. DEL RIESGO: R6 FECHA: 13/03/2017 
Probabilidad: Media  
Valor: 2 
 
Impacto: Baja   
Valor: 1 
Exposición: Baja  
Valor: 2 
Prioridad: 5 
DESCRIPCIÓN: El servidor colapsa por cantidad excesiva de información. 
REFINAMIENTO 
Causas 
- Mala administración del sistema. 
- Intrusos que ingresaron en el sistema. 
Consecuencias 
- Suspensión temporal del sistema. 
- Se pierde información. 
- Información inconsistente. 
REDUCCIÓN 
- Mayor seguridad en el sistema. 
- Tener un servidor de respaldo. 
SUPERVISION 
- Supervisar el estado de la Base de Datos del sistema periódicamente. 
- Supervisar los usuarios administradores ingresado en el sistema. 
GESTIÓN 
- Suspender temporalmente el funcionamiento del sistema. 
- Hacer funcionar el servidor de respaldo hasta solucionar el otro servidor. 
 
HOJA DE GESTIÓN DEL RIESGO 
ID. DEL RIESGO: R3 FECHA: 13/03/2017 
Probabilidad: Baja 
Valor: 1 
 
Impacto: Baja  
Valor: 1 
Exposición: Baja 
Valor: 1 
Prioridad: 6 
DESCRIPCIÓN: Imposibilidad de trabajar debido a calamidad doméstica 
REFINAMIENTO 
Causas 
- Calamidad doméstica 
Consecuencias 
- Retraso en la ejecución del proyecto. 
- Inconformidad por parte de la empresa. 
REDUCCIÓN 
- Obtener todos los requerimientos necesarios del sistema a tiempo. 
- Mantener informado al cliente en todo momento. 
SUPERVISION 
- Realizar reuniones cuando se requiera 
GESTIÓN 
- Renegociación con el cliente, acerca de aspectos de tiempo y costes. 
 HOJA DE GESTIÓN DEL RIESGO 
ID. DEL RIESGO: R8 FECHA: 13/03/2017 
Probabilidad: Baja 
Valor: 1 
 
Impacto: Baja  
Valor: 1 
Exposición: Baja 
Valor: 1 
Prioridad: 6 
DESCRIPCIÓN: Cambio de la lógica del negocio 
REFINAMIENTO 
Causas 
- El cliente verifica que la lógica a cambiado sin previo aviso 
Consecuencias 
- Retraso en la ejecución del proyecto. 
- Inconformidad por parte de la empresa. 
REDUCCIÓN 
- Obtener todos los requerimientos necesarios del sistema a tiempo. 
- Mantener informado al cliente en todo momento. 
SUPERVISION 
- Realizar reuniones periódicamente y cuando se requiera 
GESTIÓN 
- Renegociación con el cliente, acerca de aspectos de tiempo y costes. 
 
HOJA DE GESTIÓN DEL RIESGO 
ID. DEL RIESGO: R10 FECHA: 13/03/2017 
Probabilidad: Baja 
Valor: 1 
 
Impacto: Baja  
Valor: 1 
Exposición: Baja 
Valor: 1 
Prioridad: 6 
DESCRIPCIÓN: Mala documentación 
REFINAMIENTO 
Causas 
- No se realizó la documentación requerida después de cada actividad 
- No se tomó las notas adecuadamente por realizarlas en último momento. 
Consecuencias 
- Retraso en la ejecución del proyecto. 
- Inconformidad por parte de la empresa. 
REDUCCIÓN 
- Documentar las actividades a tiempo 
SUPERVISION 
- Revisar que la documentación se encuentra completa y disponible. 
GESTIÓN 
- Documentar y respaldar la información a tiempo. 
 
Anexo F: Estudio de Factibilidad Técnica 
 
Hardware existente para el desarrollo 
HARDWARE CARACTERÍSTICAS 
LAPTOP SONY VAIO Intel Core i5, Memoria RAM de 10 GB, Disco Duro de 750 GB, 
Sistema Operativo de 64 bits Windows 10 
LAPTOP SONY VAIO Intel Core i7, Memoria RAM de 12 GB, Disco Duro de 500 GB, 
Sistema Operativo de 64 bit Windows 10, 2.10 GHz 
Impresora EPSON TX-130 Multifunción, Color y Blanco Negro 
 
 
Hardware existente para la implantación  
CANT. DESCRIPCIÓN ESTADO 
1 Servidor Core i5, memoria RAM de 8 GB procesador 
i5  3.5 GHZ, disco duro 3 TB, memoria 8GB. 
Bueno 
 
 
Software existente para la implantación  
NOMBRE DESCRIPCIÓN LICENCIA 
CentOS 7 Sistema Operativo 64 bits Libre 
Payara Server Servidor Web Libre 
PostgreSQL Gestor de base de datos Libre 
 
Anexo G: Estudio de Factibilidad Operativa 
 
Usuarios directos 
CANTIDAD CARGO FUNCION ACTIVIDAD 
1 Administrador Manejo de todos los 
módulos 
 
 
 
Ingreso, modificación, 
eliminación de datos, 
obtención de reportes. 
1 Rector Evaluación de proyectos, 
Consulta de reportes 
3 Vicerrector Consulta de: Reportes de 
proyectos aprobados por 
rectorado, Reporte de techo 
institucional. 
7 Decano Módulo de proyectos, 
Consulta de Reportes. 
1 Director IDI Módulo de proyectos, 
Consulta de Reportes. 
1 Director DV Módulo de proyectos, 
Consulta de Reportes. 
28 Director Módulo de proyectos, 
Consulta de Reportes. 
7 Auditor Evaluación de proyectos. 
 
Anexo H: Estudio de Factibilidad Económica 
 
Costo de Personal 
PERSONAL  
PERSONAL  SUELDO  TOTAL  DESCRIPCIÓN  
María José Morillo  $ 400.00  $ 3200.00  Autores de Tesis  
Erika Arévalo  $ 400.00  $ 3200.00  Autores de Tesis  
Diseñador Gráfico  $ 950.00  $ 3800.00  CIMOGSYS  
TOTAL:  $10200.00    
Costo de instalación  
CANT. DESCRIPCIÓN PARCIAL TOTAL 
1 Costo de personal durante la 
instalación 
$100,00 $100,00 
TOTAL   $   100,00 
Costo de operación 
CANT DESCRIPCION PARCIAL TOTAL 
1 Costos de capacitación al 
personal que operará el 
sistema. 
$  500,00 $  500,00 
TOTAL  $  500,00 
Costo de Materiales y Suministros 
Materiales y Suministros  
Cantidad  Rubro  Valor Unitario  Valor total  
3  Resma de Papel  3.50  10.50  
2  Frascos de tinta negro  7.00  14.00  
6  Frascos de tinta color  8.00  48.00  
4  Empastado  3.00  12.00  
4  CD  0.45  1.80  
2  Memory Flash  12.00  24.00  
2  Carpeta  0.75  1.50  
    Total:  $ 111.80  
Otros costos 
OTROS  
MATERIAL  COSTO  
Transporte  $ 150.00  
Alimentación  $ 150.00  
TOTAL: $ 300.00  
 
Anexo I: Diagrama de Clases 
 
 
Anexo J: Diagrama de Despliegue 
 
 
Anexo K: Diagrama Conceptual de la base de datos 
 
Anexo L: Interfaz de Usuario 
 
 
Anexo M: Encuesta USE 
 
 
Anexo N: Manual de Usuario 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
